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Chromatische  Aberration  (Schema) 204  (F.)  785 

Chylus,  Chylus- und  Lymphzellen 68  (K.)  258 

Chylusgefasse  in  den  Darmzotten 63  (K.)  248 
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Cy stin-Krystalle 112  fF.)  434 

DANiELL’sches  E 1 e m e n t , constantes 157  614 

Darmzotten 64  ('F.J  249 

nackte  Darmzotten 63  (K.)  248 

contrahirte  Darmzotten 66  (K.J  250 

bei  schwacher  Vergrosserung 46  (F.)  201 

Dar mzottengefasse 65  (F.)  249 

Diinndarmschleimhaut 46  (F.)  201 

Ei  vom  Maulwurf 2 6 

Eifurchung  von  Ascaris ' 4 (K.)  11 
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Erstes  Capitel. 

Von  der  Gestalt  der  Zelle,  Hirer  Entstehung 

und  Umbildung. 


Schema  der  Zelle. 

Aristoteles  , der  Begrlinder  der  exacten  Forschungsmelhode  in  den 
Nalurwissenschaflen , sagt  in  seineni  Buche  tiber  die  Tlieile  der  Thiere,  dass 
der  Mensch,  der  Gegensland  unserer  forlwahrenden  Belrachlung,  das  iinbe- 
kanntesle  Nalurobjecl  sei  in  Beziehung  auf  seinen  inneren  Ban. 

Jene  missverslandene  religiose  Scheu,  welclie  im  Allertliuin  die  Zerglie- 
derung  des  menscldichen  Leil^es  umnoglich  zu  inachen  schien,  ist  dem  naliir- 
lichen  Inleresse  der  Selbslerkennlniss , dem  Wissensbedtlrfniss  des  Arzles 
gewichen,  der  Ja  nolhwendig  den  Ban  und  die  Leistungen  der  Organe  des 
menscldichen  Korpers  kcnnen  nmsste,  um  holTen  zu  konnen , dass  es  ihm 
moglich  sein  wili’de,  in  diesen  Bichlungen  eingetrelene  Slorungen  — Krank- 
hoiten  — wieder  zur  Norm  zuriickzufuhren.  Es  gab  bald  kein  Nalurobjecl, 
welches  wenigslens  in  seinen  groberen  Verhiillnissen  so  grundlich  durchforschl 
und  auch  erkannt  gewesen  ware,  als  der  Korper  des  Menschen;  schon  zu 
Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  schien  die  Frage  nach  dem  inneren  Bau 
des  Menschen  vollkomrnen  erledigl. 

Unserer  Zeit  ist  es  gelungen,  nachdem  sie  mil  verbesserlen  Unlersuchungs- 
htilfsmitteln  von  neuem  an  die  Frage  herangetrelen  war,  auch  hierin  einen 
enlscheidenden  Fortschrill  zu  inachen.  Wahrend  man  friiher  bei  den  belref- 
fenden  Unlersuchungcn  nur  zu  einer  grosseren  Anzahl  verschiedener  Formen, 
ans  denen  sich  der  Kiirper  zusammensctze,  gelangen  konnle,  ist  es  vor  wenig 
.lahrzehnten  gegliickl,  das  allgemeine  Formgeselz  aufzufinden,  nach 
welchem  sich  in  alien  jcnen  Verschiedenheilen  eine  iiberraschcnde  Gemein- 
sainkeit  ergibt. 

Die  Wissenschall  vom  Korper  des  Menschen,  von  seinem  Bau  und  seinen 
Vorrichlwngen  verdankl  ihre  grossen  ForlschrilLe,  die  sie  in  der  lelzlen  Zeit  zu 
einer  friiher  iingeahnlen  Vollkommenheit  gefiihrt  haben  , allein  den  vorausge- 
gangenen  Enldeckungen  derChemieund  Fhysik.  .lede  neue  Ei'rungenschaft  auf 
jenen  Gebiolen  Iriigl  hier  ihre  Frilchte,  Fiir  die  Verhiiltnisse,  die  wir  zuersl  zu 
betrachtim  habiai,  war  es  die  Enldeckung  des  zusammengi'setzlen  Mikroskopes 
mil  (lessen  llillle  die  ontscheich'iuhm  Besultale  gc'wonni'n  wenh'ii  konnten. 
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Die  grdssle  Knldeckiing,  welche  wii-  deni  Mikroskope  verdiinken , isl  zu- 
nachst  nicht,  ^vie  os  aid  den  ersUni  Hliek  eiselieinen  ktinnte,  die,  (Jass  es  mis 
initllidle  seiner  optisclien  Vergrosserung  (due  none  Welt  niikroskopiscli-kl(‘iner 
Organisinen  erodhele;  als  der  grdssle  I'n’werl)  mil  seinei'  Heiliidle  nmss  die 
Erkonnlniss  der  einlachen  I'denu'nlarstrnclnr  d(‘s  menseldielien  Kdrpers  nnd 
niit  ilim  der  gesannnten  organisirlen  Natiir  angesproelien  w('rd(‘n. 

Deni,  der  sich  ein  niir  annaliernd  ricliligt^s  Mild  inaclien  kann  von  d(‘r 
Mannigfaltigkeit  der  Tliier-  iind  IMlanzenrornuMi , \ oin  Menselien  liis  liinah  zu 
den  kleinen,  mil  unbewalTnelein  Aiige  nielil  melir  siclilharen  Tliierelien,  \on 
der  Eiche  l)is  zu  dem  mikroskopischen  Pllanzchen,  das  als  griiner  Anting  in 
slehendem  Wasser  wiiclisl,  muss  es  im  lidclislen  Grade  Erstaunen  oinfldssen, 
wenn  die  WMssenscliaft  lehrt,  dass  diese  Menge  ihrn  so  grundversclneden 
diinkender  Erscheinungsforinen  nach  Einem  Plane  gebaut  sei ; wenn  sie  lie- 
liauplel,  dass  eine  Zusammenhaufung  ein  nnd  derselben  elemenlaren 
G^rundlorm  von  inikroskopisclier  Kleinheil  diese  Welt  von  Manniglaltigkeiten 
zusammenselzt. 

Die  Wissenschafl  gehl  nocli  weiler,  indein  sic  lehrt,  dass  jede  dieser  ein- 
zelnen,  den  thierischen  und  pflanzlichen  Leib  aufliauenden  Grundfornien  als 
ein  eigener,  im  W^esenllichen  abgeschlossener  Organismus  betrachlel  wer— 
den  miisse.  Der  Organismus  des  Thieres  und  der  Pdanze  horle  damil  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  auf,  eine  in  sich  geschlossene  Einheil  darzustellen. 
Er  ist  ein  Aggregat  jener  Grundfornien  der  Organisation,  die  wir  als  Grund- 
oder  Urorganisnien  bezeichnen  miissen.  Die  Wissenschafl  legt  ihnen  den  von 
der  Bolanik  enlnomnienen  Namen  Zellen  liei.  Im  Folgenden  werden  wir  uns 
ausschliesslich  auf  die  an  i male  Zelle  und  ihre  Belrachlung  beschriinken. 

Die  zahllosen  , einen  irgend  grosseren  Organismus  zusammenselzenden 
Zellen  fuhren  auch  in  dieser  Vereinigung  eine  unverkennliare  Sonderexislenz. 
Wir  sehen  sie  jede  einzelne  fUr  sich  enlstehen  , wachsen,  sich  fortpflanzeii, 
erkranken,  zu  Gi  unde  gehen  , ohne  dass  der  llbrige  Gesamnilorganisnius  an 
diesen  Einzelschicksalen  eines  seiner  Grundtheilchen  weiteren  Anlheil  neh— 
men  nitisste.  Das  iiuli viduelle  Leben  jeder einzelncn  Zelle  gibt  sich  in  eigenen. 
liesonderen  Thatigkeilen  zu  ei’kennen.  Das  Gesammlleben,  die  GesaniniKlialig- 
keiten  des  grossen  Organismus  sind  das  Besultal  des  Einzellebens,  der  Einzeltliii- 
ligkeilenaller  ihn  zusammenselzenderZellen.  Eswird  unserc  Aufgabe  seiii,  das 
Lel)cn  der  Zelle  moglichst  nach  alien  Richlnngen  zuvor  zu  erforschen , wenn 
es  uns  gelingen  soil,  die  (iesamintlunctionen  eines  grosseren  Organismus,  in 
unserem  Fade  des  menschlichen  beibes,  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 

DieGrundlorm  der  Zelle  isl  die  eines  kugeligen,  kernhaltigen,  niikrosko- 

Der  (fedanke,  dass  die  zusainmengcselz- 
U'leii  Bildungen  des  thierischen  Organismus 
aus  gleichai  tigen  Bliischen  bestanden  oder  we- 
nigsleiis  sich  daraus  herleiletim , isl  zuersl  von 
der  i\  a I u r |>  h i I 0 s o p h i e ausgesprochen  wor- 
den.  Oki:>’  legl  ihn  in  seinem  Progi'amm  tlber 
das  Universum  I 8()<S  folgendermassen  dar:  «Der 
erste  Febergang  des  Fnorganisclum  in  das 


pischen  Blaschens  (Fig.  I.]. 

fig.  1.  (F.) 


Kuglipp  Zellen.  a.  Zellinoinlivan.  h.  Zel- 
leninliall.  c.  Kern.  </.  KernUornerclion. 
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Orgmiisclic  isl  die  Vorwandluiig  in  ein  Bliischen,  das  ich  in  mcincr Zengnngs- 
Ihcorio  Infnsoi-inm  gcnannl  liahc.  Thicrc  iind  Pflanzen  sind  dnrclians  niclils 
andcres , als  oin  vicdfacli  vcrzweiglcs  oder  vviedei’hollps  Blaschcn  , was  ioh 
aucli  seiner  Zeil  anatomisch  beweisen  werde.  a 

Kxaele  Forscher  wie  PukkinmJ':  und  Valhintii\  haben  ziiersl  aid  die  Bealitiil 
dieser  Structnr  der  ihierischen  Organisnien  aiis  Blaschcn  hingcdenlel;  die 
wirklichc  wissenschalilicheBeire  erhieU  aber  diesc  Lehrc  ersl  durch  die  Unlcr- 
suclinngen  von  SchwaniVj  der  iin  Jahre  1839  mil  der  Schrill;  aMikroskopische 
Untersuchnngen  liber  die  Uebereinsliminung  in  der  Slruclur  und  dem  Wachs- 
lluim  der  Thiere  und  Pflanzen « die  Frage  definiliv  crledigte. 

Die  Bezeiclinung  ))Zelle«  fiir  die  genannten  Blaschen  riihrl  von  der 
Aehnlichkeil  her,  welche  feine  Schnillclicn  junger  Pflanzenlheile  unter  dem 
Mikroskope  mil  einem  Querdurchschnillc  durch  eine  Anzahl  zusammenhan- 
gendcr  Zellen  einer  Honigwabe  zeigen.  Die  Blaschen  zeigen  wie  die  Bienen- 
zellen  auf  dem  Querdurchschnill  eine  ol'l  sehr  regelmtissige  sechseckige 
Geslall.  Es  bekominl  dadurch  das  ganze  Bild  auch  eine  gewisse  Aehnlichkeil 
mil  einem  grobmaschigen  Zeuge,  das  die  Bezeiclinung  Gewebe  fiir  eine 
solche  Zusammenordnung  von  Zellen  zu  rechlferligen  scheinl,  obwohl  we- 
nisslens  bei  den  animalen  Geweben  diese  Grundform  sehr  bedeulende  Modi- 
ficalionen  nrleiden  kann. 

Fiir  ein  Blaschen  scheinl  eine  geschlossone  Iliille,  eine  Haul  oder  Mem- 
bran  auf  den  erslen  Blick  das  wescnlliche  Charaklcrislicum  zu  sein.  Wirk- 
lich  zeigen  die  mcislen  als  Zellen  angesprochenen  Gebilde  eine  Umhiillung, 
welche.  sich  deullich  von  der  iibrigen  Masse  der  Zelle  unlerscheidet.  Diese 
Zellmembran  zeigl  in  der  hervorrageudslen  Mehrzahl  der  Fiille  auch  fur  un- 
sere beslen  Mikroskope  keine  erkennbare  Slruclur,  sie  scheinl  vollkommen 
homogen  zu  sein.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Belrachtungen  auf  Thal- 
sachen  slossen,  die  uns.  zwingend  darauf  hinweisen,  nicht  nur  dass  feine 
Porenofl'nungen  in  der  Zellenhiillo  enlhallen  sein  miissen , welche  den  Ein- 
und  Auslrill  von  Slollen  in  derZelle  vermilteln  ; ja  wir  werden  Andeutungen 


treffen,  dass  eine  ganz  beslimmle,  mechanische  Anordnung  sich  finden  miisse, 
welche  einen  Gegensalz  zwischen  der  Aussen-  und  Innenflache  in  dersel- 
ben  slaluirl.  Als  einzige  Andeulung,  dass  es  vielleiclil  spiiter  mil  fortge- 
schritleneren  Mikroskopen  gelingcn  w'erde , einen  solchen  feinej’en  Bau  der 
Zellmembran  aufzudecken,  sind  die  Beobachtungen  von  Slreifungen  in  den 
Mernbi’anen  einiger  Zellen  zu  nennen , die  den  Anschein  feiner  Durchbohrun- 
gen  erweeken.  So  haben  Fu?iKK  und  Koulliker  derartige  »Porencanale«  an 
den  die  Innenflache  dcs  Darmes  der  Saugelhiere  auskleidenden  Zellen  und 
zwar  an  einem  hellen  Grenzsaum,  der  dem  Darmlurnen  zugekehrl  isl,  aufge- 
funden.  Auch  bei  anderen  Zellen,  besonders  wenn  sie  eine  Verdickuiig  ihrer 
Membran  zeigen,  lassen  sich  derarlige,  auf  feine  Ganalchen  deulende  Slrei- 
fungen erkennen.  0.  Schroea-  beschreibl  sie  an  den  Zellen  dcs  Rete  Malpighii 
der  menschlichen  Manl  (Fig.  2.). 

Die  Zellmembran  umschliessl  einen  bei  verschiodenen  Zellen  sehr  ver- 
schiedenen  Inhall.  Im  Allgerneinen  zeigl  lelzlerer  sich  llilssig,  melu'  oder 
wenig(!r  zah,  mil  moleculiiren , kornigen  mehr  regeliniissig  angeordnelen 
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Inliiillos  nclH-n  den  kleincren,  inoloculiii  cn  Kdrnelion  ccnlivil-  oder  wandslandig 
stehend  ein  solid  seheinender  oder  dfters  auch  lilasclienfdnniger  Kern,  der  in 
seinein  Innern  nocli  ein  oder  inchrerc  kicinere  nicist  starker  glanzende  Kdrn- 
chen,  die- sogcnannlcn  Kernkdrperchen  erkennen  liissl. 


■ J 


Fig.  2. 


A.  Eierstocks-Ei  vom  Maulwurf ; a die  Dotterhaut  mit  den  Poreiieanalen.  B.  Epithelzellen  aus 
dem  Darm,  c und  h einseitig  verdickte  Wand  mit  Porcncanalen  (nach  Levbig). 

Starke  Vergrosserung. 


So  unlerscheiden  wir  also  an  dein  Schema  der  Zellc  eine  kugelig  gcslallete, 
blaschenarlige  Me  mb  ran  mit  einer  beslimmten,  mikroskopisch  jedoch  bis 
jetzt  kaimi  nachweisbaren  Struclur,  einen  mehr  oder  wenigei-  diekllUssigen 
Inhalt  meist  mit  ganz  kleinen  eingestreuten  Kdrnchen  und  einen  grdsseren 
Kern  mit  ein  oder  mehreren  Kernkdrperchen. 

Es  komnit  hier  und  da  vor,  dass  von  diesen  einzelnen  die  Zelle  zusam- 
mensetzenden  StUcken  eines  oder  das  andere  mangelt,  ohne  dass  dadurch  das 
Ganze  aufhdrte,  cine  Zelle  zu  scin.  Am  haufigstcn  scheinen  die  Kernkdrper- 
chen zu  fehlen,  oder  vt'enigstens  sich  nicht  deutlich  von  der  librigen  Masse  des 
Kernes  zu  unlerscheiden.  Auch  die  Zellcnmembran , scheinbar  das  charakte- 
rislischste  Zellenorgan,  ist  manchmal  nicht  vorhanden ; besonders  fehlt  sic  bei 
sich  bildenden  Zellen  wie  l)ei  den  spater  zu  l)csprechenden  Furchungskugeln 
des  Dolters,  und  doch  miissen  wir  auch  diese  mikroskopischen  Gebilde  als 
Zellen  bezeichnen. 

Es  bleiben  also  als  absolut  nolhwendige  Organe  der  Zelle  nur  der  Kern 
und  die  ihn  uinlagernde,  dickllussige  Masse,  die  man  als  Z el  len  in  ha  It, 
Protoplasma  benennt.  Alle  Bcobachtungen  beweisen , dass  der  Kern  von 
diesen  beiden  die  hervorragendsle  Slelle  einnimml.  Nicht  nur  .sehen  wir  an 
sein  Vorhandensein  die  Fahigkeit  der  Fortpflanzung  der  Zelle  im  Wesenl- 
lichcn  gekniipfl ; wir  sehen  auch  das  specinsehe  Zellenleben  selbst  von  ihm 
abhangen.  Oflenbar  gehen  von  ihm  die  Sloflbewegungen  in  der  Zelle  aus,  er 
ist  nicht  nur  der  malhematische  Miltelpunct  sondern  auch  die  wirk.same  Milte, 
aul  welcher  alle  eigentlichen  Lelienslhaligkeilen  der  Zelle  beruhen  (bEvnm). 
Ihm  als  einem  gleichsam  activ  sich  Jlcwegenden  sleht  der  ihn  uinlagernde 
Zelicninhalt  als  ein  jiassiv  Bewegles  gegeniiber,  das  erst  voi\  ihm  in  die  eigen- 
IhUmliche  Slollbewegung  der  Zelle  hineingezogen  wird.  Mehrere  Beobaehtun- 
gen  der  neuesten  Zeil  weisen  darauf  hin,  dass  der  Zellkern  zu  den  ^ 
nervosen  Organen  zu  zah*len  sei.  In  den  Driisenzellen  (Speieheldrilsen), 
Ganclienzi'llen,  Muskeizcllen  sehen  wir  die  motorisehen  Nerven  im  Kern  endi- 
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gen,  diese  isl  nur  oine  kuopl-  odor  plaltonronnige  Endanschwellung  dcr 
Nervcn.  Zwoifellos  kommt  ihm  diese  nervose  Dignitat  in  alien  Zellen  zu.  Der 
Zellinhall  kann  wechseln  nnd  Ihul  dies,  wie  wir  erfahren  werden,  beslandig, 
olme  dass  dadurch  die  Zelle  in  ihren  LeljensfuncLionen  Einbusse  erleidet.  Der 
Zellenkern  ist  iin  Stande  alien  den  Lebenseigenscliaften  der  Zelle  nichl  absoluL 
scliadliehcn  StoUbn , die  in  das  Bereicli  seiner  Kraftewirkung  komrnen  und  so 
lange  sie  sich  in  diesein  l^elinden,  das  eigenlhinnliche  Gepiage  seinei  Stoll— 
be\vegung  aufziidrlicken.  So  slelil  dein  Zellenkern  der  Zelleninhalt  als  elwas 
an  sich  Ruhendes  gegenuber ; es  isl  einlenchtend , das  die  dera  Kerne  nahe- 
ren  Parlien  der  ihn  uinlagernden  Sloffe  einen  starkeren  Ansloss  von  ihin  in 
seiner  specilisclien  Richtung  erhallen  als  die  ihni  ferner  liegenden.  Es  enl- 
stehl  somil  ein  neuer  Gegensalz  zwischen  den  inneren  Theilen  des  Zellenin- 
halles  und  den  ausscren , melir  abgelegenen;  letztere  belinden  sich  ersleren 
gegeniiber  ebenfalls  in  dem  Zustande  der  Ruhe  und  wir  linden  sie  daher  in 
den  ineislen  Fallen  fester,  harter  als  diese.  Die  iiiisseren  Parlien  des  Zellen- 
inhalles,  welche  den  wirksamen  Einfliissen  des  Zellenkernes  am  ineislen 
enlzogen  sind,  nehinen  kaum  mehr  an  den  Slollbewegungen  in  der  Zelle 
Anlheil , sondern  erharlen  zu  einer  mehr  oder  weniger  von  dem  tibrigen  In- 
halle  sich  unlerscheidenden  Haul,  die  dann  als  llillle  den  Kern  und  das  Pro- 
loplasma  umschliesst.  Audi  in  dem  Kerne  selbsl  scheinen  ahnliche  DiHerenzi- 
rungsvorgiinge  zur  Tremmng  der  Kernkorperchen  von  der  Ubrigen  Kernmasse 
zu  fiihren. 

Die  neueslen  Unlersuchungen  iiber  die  Gerinnungserscheinimgen  im  ab- 
sterbenden  Rlule  und  Muskel  haben  uns  filr  die  ebengegebene  Darsldlung  ' 
derRildung  der  Zellenmembran  schlagende  Analogien  gelieferl.  Solange  inner- 
halb  der  Fliissigkeilen  des  Rlules  und  des  Muskels  die  chemischen  und  phy- 


sikalischen  Processe,  aid  denen  ihr  Leben  beruhl,  in  ganz  normaler  Richtung 
und  Starke  vor  sich  gehen,  sehen  wir  fast  alle  StoPTe  gleichnuissig  in  wiisseri- 
ger  Liisung.  Sobald  jcdoch  in  den  genannten  Vorgangen  nur  eine  scheinbar 
miniinale  Aendcrung,  Verminderung  ihrer  Intensitat  sich  ereignet,  sehen  wir 
einen  Theil  der  vorher  in  Losung  gcwesenen  StolYc  fest  werden,  gerinnen. 
Durch  die  energische  Lcbcnslhaligkeil  dcr  Zelle  werden  die  Sloffe  ihres  Inhal- 
les  dcr  Ilauplmasse  nach  in  Losung  erhallen. 

Wie  wir  spater  gcnauer  kennen  lerncn  werden,  gestallel  sich  dieserVor- 
gang  in  dcr  Art,  dass  durch  die  in  der  Zelle  vor  sich  gehenden  Processe  selbsl 
bcsliindig  durch  Zersclzung  eines  Thciles  der  wesenllichen  die  Zelle  zusam- 
mensetzenden  Sloffe  filr  das  Zellenlcben  schadliche  chemische  Agentien  ge- 
bildel  werden , welches  in  grosseren  Mengen  innerhalb  des  Zclleninhalles  an- 
gehiiLifl  zumTode  der  Zelle,  im  specicllen  Fade  zuGerinnung  und  Feslwerdung 
eines  Thciles  ihrer  normal  llilssigen  Inhallsmasse  fiihren  wilrden.  Im  vollkom- 
rrion  lebenskriifligen  Zuslande  vermag  die  Zelle  diese  selbslcrzeuglen  Gifle 
zurn  grosslen  TIkmIc  .sogleich  Iheils  anf  chemischem  Wege  Iheils  durch  be- 
slimmle  physikalische  Vorgiinge  (Diffusion  etc.)  auszuscheiden.  Isl  die  Lebens- 
energie  oinmal  beeinlrachligl,  so  isl  diese  Ausscheidung  nichl  nielii’  moglich ; 
wir  sehen  dann  eine  Rciln^  von  Vi'riinderungen  in  dem  Zelleninhalle  auflrelen, 
unter  denen  Gcrinnungsersclieinungcn  eine  llaupliolle  spielen.  So  verstohen 
wir,  wie  in  den  aussern  Zc'llpaiiien,  in  i\  elchen  wie  gesagl  die  Lebensvorgiinge 
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^ on  (Icr  (icstall  dei'  Zelle,  ilircr  Ktilsleliimg  iind  L'inhildiiiif'. 

eiiic  gci  inge  Slai'ko  besilzon,  so  rasch  G(M‘innungspluinotii('nc  auflrelcn , die 
zur  Bildung  einor  Zelleninciohran  filhren. 

Wonn  einnial  solcho  Erliartungen  erfolglsind,  so  trclon  die  davon  be- 
Irod'enen  Theile  dor  Zelle,  da  die  cheniisclien  Vorgiinge  am  intensivsten  an 
IdUssigkoitcn  zu  Slande  kommen,  melir  nnd  melir  aus  dcm  Bereiche  der  che- 
mischcn  Zcllenvorgiinge  lieraus.  Die  Zelleiigrenzgebiete  steiDcn  also  gleichsam 
ab,  sie  vcrsteinern,  kdnnte  man  sagcn,  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  Selbsl- 
verslandlich  gelien  Irolzdem , \venn  aucb  vergleichsweise  selir  langsam  stels 
Molecularbewegungen  und  Aenderungen  aiich  in  den  Zellmembrane'n  vor  sich, 
doch  wird  aus  der  Langsamkeil  dieser  Verandcrungen  das  stabile  Vorhanden- 
bleiben  der  einmal  im  ausgewachsenen  Organismus  vorhandenen  Zellforrnen 
verstandlich,  welches  anf  den  mil  den  raschen,  beslandigen  Aenderuneen 
des  fliissigen  Zelleninhalles  nichl  vertraiiten  Beobachler  den  Eindruck  machl, 
als  seien  die  Formbestandlheile  des  menschlichen  und  thierischen  Kiirpers  mil 
einer  das  ganze  Leben  desselben  umfassenden  Dauer  ausgeslaltet;  wahrend 
in  Wahrheil  von  der  ganzen  Zelle  im  regen  Wechsel  der  Ernahrungs-  und 
Erneuerungsvorgange  Nichls  slabil  bleibl  als  das  Modell,  in  welches  der  Guss 
des  beslandig  enlslehenden  und  vergehenden  Organismus  slaltfindel. 

Sehr  dicke  Zellenmembranen , welche  dem  Zellkorper  gegeniiber  cine 
grdssere  Selbstandigkeil  erlangen , werden  als  Zellkapselii  beschrieben, 
wie  sich  solche  besonders  ausgebildel  im  KnorpelgeN^tibe  finden.  Die  eigenl- 
liche  Knorpelzelle  mil  Kern  und  Proloplasma  bildel  an  ihrer  Oberfliiche  eine 
ersl  zarle  chemisch  dilTerenle  Htille,  die  durch  Substanzanlagerung  an  ihre 
Innenflache  bis  zu  ziemlich  bedeulender  Dicke  zunimml.  Schrurapfl  durch 
chemische  Einwirkungen  das  Zellenproloplasma , so  ziehl  es  sich  oft  weil  von 
der  Zellenkapsel  zurlick,  an  der  man  ein  geschichtetes  Aussehen  wahrnimml. 
Die  lliille  desSaugelhier-Eies,  — Zona  pellucida,  Chorion  — scheint  zu  diesen 
Bildungen  zu  gehdren. 

Wir  sehen  die  Zellenmembran  manchmal,  in  beslimmlen  Fallen  regel- 
miissig  foilbestehen , wenn  auch  durch  irgend  einen  Umsland  oder  in  Folue 
dei  natiii  lichen  Entwickelung  der  Zelle  der  Zellenkern  zu  Grunde  gegansen 
ist.  Die  Zelle  scheinl  dann  noch  fort  zu  exisliren  , es  fehll  ihr  nun  aber  jede 
specilische  Lebensthaligkeil;  sie  ist  jelzt  nur  noch  ein  Blaschen,  das  denj  in 
ihni  sich  ablagernden  Inhalt  nichl  mehr  in  eigcnlhiimlicher  Art  verandern  kann. 
Diese  Blaschen  dienen  dann  nur  noch  als  Aulspeicherungsortc  filr  anderwarls 
in  Zellen  erzeugte  organisch-chemische  Producle. 

Eiit.stehiiiig  der  Zelle. 

Die  Annahme,  dass  wir  die  Zelle  als  den  Grundtypus  der  Organisation 
anzusehen  haben,  fand  eineZeit  lang  einen  bedeulenden  Widersland  von  Seite 
ausgezeichneler  Forscher  und  Gelehrtcn.  Es  scheint,  dass  der  Grund  dafiir  in 
dem  anspruchsvollen  Gebahren  diesei-behre  im  erslen  Anfange  ihres  Auftrelens 
zu  suchen  ist.  Sie  halte,  obwohl  nun  auf  exacte  Forschung  und  wirkliche 
Beobachlung  gestUlzt,  doch  noch  elwas  von  dem  Gewande  dor  Aalurphilosophio 
an  sich , welche  sie  schon  so  weil  frilher  auf  speculalivem  Wege  aufgeslelll 
hatle.  Nach  der  Lehre  Okk.x’s  entslanden  die  Urbliischen,  seine  Infusorien,  aus 
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oineiii  (lUssi^cn  unorgaiiisirtcn  Bildungsmalerialo,  clas  die  chcniischcn  SloHc, 
aus  wolcJien  sich  dcr  primitive  Organisnnis  ziisammengesetzt  zeigl,  in  Lbsnng 
erhiilt.  Dieselbe  Anschauiing  AA'urde  Uber  die  Enlstehung  der  Zelle  mil  elwas 
mehr  wissenschal'llicliem  Gepriinge,  als  es  Oken  zu  Gebole  geslanden  halle, 
vorgclragen.  Man  schien  dadiircli  das  Geheimniss  der  Enlstehung  der  Oigani- 
sation  aiis  den  nnorganisirten  Grundsloffen  crschlossen  zu  haben.  Tsl  man  ein- 
mal  im  Slande,  die  Bildimg  der  Zelle  zu  erklaren,  so  isl  es  leichl,  (lurch  Ver- 
mehrung  und  vielfache  Verzvveigung  derselben , wie  es  die  Nalurphilosophie 
gethan  halle,  die  Entslelumg  der  complicirteslen  Organismen  anschauhch  zu 
machen.  Es  schien,  als  wenn  das  Mikroskop  das  alte  tiber  den  Lebenscischei— 

nungen  schwebende  Dunkel  verscheucht  halle. 

Die  mikroskopische  Enldeckung  der  einheitlichen  Organisation  der  Thiere 
und  Pllanzen  bringt  uns  jedoch  selbslverslandlich,  sobald  es  sich  um  letzte 
Erkliirungen  handell,  um  keinen  Schrill  weiter.  Die  Lebenserscheinungen 
verlieren  Nichts  von  ihrem  Dunkel,  mbgen  wir  sie  nun  in  die  mikroskopischen 
Zellen  und  Zellgebilde  verlegen,  oder  mbgen  wir  uns  nur  an  die  Leislungen 
der  grbsseren  organisirten  Massen  halten. 

Man  kann  dies  nicht  besser  als  mil  den  eigenen  Worten  Leydig’s,  eines 
unserer  vorurtheilsfreisten  mikroskopischen  Forscher  ausdrilcken,  dessen  An- 
sichten  auch  den  vorausgehenden  Darstellungen  grossentheils  zu  Grunde  lie- 
gen  ; »Wir  (Mikroskopiker)  befmden  uns  — , wie  mir  daucht,  leider  in  glcichern 
Fade  mil  Einem , der,  , (las  Leben‘ etwa  einer  Wiese,  eines  Waldcs  cine  Zeil 
lang  von  einem  fernen  Standpunct  aus  studirte  und  nun  glaubt,  es  wiirde  sich 
ihm  ein  besseres  Verstandniss  von  dem  Wachsen,  von  dem  Grllnwerden , sich 
Entfarben  auflhun  dadurch,  dass  er  niiher  trill,  um  die  einzelnen , die  grli- 
nende  Flache  zusammenselzenden  Ptlanzenarlen  in’s  Auge  fassen  zu  kbnnen. 
Allerdings  wird  er  jetzt  mancherlei  inleressante  neue  Beobachlungen  machen, 
aber  in  der  Hauptsache  bleibt  das  Rathsel  von  vorhin ; er  sleht  noch  immer 
vor  denselben  Fragen , nur  mil  dem  Unterschied,  dass  er  die  Veranderungen 
gegenwarlig  an  jedem  Pllanzenindividuum  ebenso  gewahrt,  wie  zuvor  an  der 
grossen  grtlnenden  Flache. (( 

Die  eben  ausgesprochene  Anschauung  hat  sioh  seilher  bei  fast  alien  von 
den  Vorurtheilen  der  Schule  sich  freihaltenden  Forschern  Balm  gebrochen. 
Der  Streil  liber  die  sogcnannlc  f r e i e Z e 1 1 e n b i 1 d u n g verlief  ebenso  wie  der 
unler  den  Zoologen  so  hartnackig  geftihrlc  liber  die  Urzeugung  der  Thiere, 
die  sogenannte  Generatio  acquivoca,  die  eine  Enlstehung  thierischer 
Organismen  aus  den  sogenannlen  GrundslolFen  ohne  ellerliche  Zeugung  be- 
hauptetc.  Geradc  so  wie  dort  mil  der  ganzenEntschiedenheil  der  Wissenschalt 
der  Nachweis  gelungen  isl,  dass  lilr  allc  thicrischen  Organismen  die  Annahme 
ciner  Generatio  aequivoca  cine  unnblhigc  sei,  dass  bei  alien  Organismen  die 
Mbglichkeil  der  Erzeugung  durch  Keime  oder  Eier,  die  ellerliche  Individuen 
zu  ihrer  Imlslehung  vorausselzen  , zugegeben  werden  mlisse,  gerade  so  bc- 
hauptet  die  neuere  Mikroskopie,  dass  jede  Zelle  zu  ihrer  Bildung  das  Vorhan- 
densein  einer  »M ulle rzel  1 e«  vorausselze.  .lede  Zelle  verhiill  sich  als  Toch- 
lerzclle  einer  Mutlerzelle  gegenllber,  aus  wadcher  sic  enlslanden  isl,  jede 
Tochlerzelle  kann  unler  Umslanden  wiedcr  eine  Mullei’zclle  werden  und  cine 
oder  mchrere  mme  Zellen  aus  sich  enlslehen  lassen. 
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Von  (Icr  Gcsliilt  <ler  Zcllc,  iliror  Enlstcliuiif'  und  Umhilduii}- 


(tn  ))1  eglo  fiiiher  die  Zellen  mil  Krystalleii  zu  vergleidien ; innii  luinnU! 
SPrn  die  I'orm  der  Zello  die  Kryslnllisnlionsfonn  der  holier<‘ii  orennischeii 
Slon'e.  Man  daelile  sieli  die  Zelle  ebenso  diireli  Niederscliliigo  mis  dein 
fliissii^en  Bilduni'sslode  enlslanden,  wie  man  Kryslalle  nnter  UinsUinden 
sicli  bilden  sehen  kann.  Man  iiess  in  dej- FUlssigkeit,  welclie  die  cheinische 
Elcmenlarzusannnensclzung  dor  Zelle  enthiell  — dein  C v toblas  lenie,  — zu- 
ersl  Molcenlaikdrnchen  enlslehen.  Einige  von  diesen  konnnen  zurullig  niilier 
an  einander  zu  liegcn  und  l)eginnen  daniil  eine  Arl  Millcl[mncl  lUr  die  zer- 
slrcul  uinliegenden  Kdrnchen  zu  bilden.  Diese  lagern  sicli  von  dein  Cenlrum 
angezogen  inuncr  luilier  kugelig  an  dieses  an.  Nach  und  nach  — den  Slich— 
worlorn  der  Entsleliungshyiiolliescn  — consolidiron  sieh  die  im  MiUelpuncle 
liegenden  Kdrnclien  inuner  melir  und  niehr  und  crhiirlen  zulelzt  zuni  Kerne. 
Endlich  schliesst  sieh  das  Gauze  durcli  einc  zarle  HUlbnembran  gegen  die 
Aussemvell  ab,  die  Zelle  isl  Icrtig. 

Es  isL  nichl  zu  laugnen,  dass  sieh  diese  Ansichl  auf  mikroskopische  Beob- 
achlungcn  zu  slulzen  scheinl.  Man  siehl  wirklicli  unler  Uinsliindcn  in  FlQssig— 
keilen,  welclie  dicgewolinlichen  cheinischen  BeslandUieile  der  Zellen  enlhallcn, 
z.  B.  in  Fliissigkeilen  von  Brand-  odor  Vesieatorblasen  auf  der  Haul,  inikro- 
skopische  Bilder,  welclie  der  oben  gegebenen  Darslellung  vollkommen  zu  ent- 
spreclicn  scheinen.  Man  darf  aber  nichl  die  Sladien  eines  endlichen  Zerfalles 
nichl  inchr  lebensfahiger  von  der  Oberhaul  abgeslossener  Zellen  in  Flussig- 
keilen  fiir  den  Ausdi-uck  einer  Neubildung  aus  den  Urslolleir  nehnien.  Die 
Aullosung  dci  Zellen  hal  als  Schlusssladiuni  den  Zerfall  in  klcine,  inoleculare 
Koinchen,  welclie  sicli  als  lelzlc  Zeugen  einer  ehenialigen  Organisation  endlich 
fluch  verllilssigen. 

li/inc  andcie  Anschauung  tiber  die  Enlslehung  der  Zelleninenibran  liei  der 
freien  Zellenbildung  dachle  sieh  dieselbe  (lurch  linbibilion  von  Flussigkeil  in 
die  Kernniasse  enlslanden,  wodurch  die  ausseren  Theile  von  den  inneren  ab- 
gehoben  wiirden  und  lilasenarlig  ausgebuchlel , wie  man  derarlige  Vorgange 
durch  Einbringen  organischer  SloH’e  in  sehr  verdilnnle  wiisserige  Ldsungen 
wirklicli  kilnsllich  hervorrufen  kann  (M.  Tuaube)  . 

Von  deni  Gcdankcn , dass  die  Zelle  die  Kryshdlisalionslorm  der  hdheren 
organischen  Slolle  sei,  befreile  uns  deliniliv  die  Beobachlung,  class  die  hochsl- 
zusammengeselzlen  organisch-cheniischen  SlolTe,  welclie  sieh  zur  Bildung  cier 
wesenllichslen  Zellcnbcslandlheile  vcrwendel  linch'ii,  die  Elweissslolle  cine 
wirkliche  Kryslallform  annehmen  kdniien. 

Die  W i s s e 11  s ch a f I kennl  keine  freie  Zellenbildung,  sic 
hall  auch  in  dieser  Beziehung  ihrcn^lalz  aufrecht,  dass  alles 
L e li  e n d i g e z u s e i n e r E n I s I e h u n g c i n L e b e n d i g e s v o r a u s s c I z t : 

0 ni  11  e V i V u m e vivo. 

Der  wirklicli  beobachlelc  Vorgang  der  Enlslehung  neuer,  j linger  Zellen 
erinnerl  sehr  an  die  Foi  lpllanzung  niedcrer  Tliiere.  Man  kann  eine  Enlslehung 
durch  Theilung  und  Knospung  unlerschcidcn.  Der  Vorgang  der  Zellen vernieh- 
rung  gehl  wie  alle  ubi-igen  in  der  Zelle  einlrelenden  Bewegungen  von  dem 
Zellenkerne  aus.  Dieser  bekornml  eine  Furche,  (iie  immer  an  Tiefe  zunehmend 
ihn  endlich  in  zw'ci  Theile,  zwei  Kerne  zerfallen  liissl  (Fig.  3.).  Sosind  nun  in  der 
Zelle  zw  ei  w irksame  MiUelpuncle  enlslanden,  w clclie  sieh  in  die  Gesammlmenge 


Eiitstchiiiig  (icr  Zellc. 
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ties  Zolloninhallcs  Iheilcn.  Enlwcdcr  gclil  die  vollkomiijcnc  Trennung  dcr 
beidcn  Zellen  dann  so  vor  sicli,  class  sich  aucli  die  Zcllcnniemhran  dor  Korn- 

lurchung  enlsprcchcnd  abschuiirl,  so  class  acd'  dicse 
Weise  zwci  vollkommcn  ncue  Zellen  aus  dei'Miiller- 
zelle  eutsUmclen  sind,  odor  es  ninunl  vielleicht  auch 
die  iinigebende  Zellenhillle  keinen  Antheil  an  clem 
Theilungsprocesse , sonclern  besleht  fort , so  (lass 
claim  die  neuenlslandenen  Zellen  in  tier  alien  Zellen- 
nieinbran  liegen,  die  clurcli  das  lortschreilendc 
Wachsllunn  cleiTochlerzellen  gesprenglwerden  ivniss, 
Liin  Iclzlcrc  frei  werden  zu  lassen  (Fig.  1.).  Manchinal 
geslallet  sich  tier  Vorgang  etwas  antlers  unci  man 
beschreibt  ilm  dann  als  eine  Knosj'ien—  otler  Sprossenbilclung.  Auch  hieibci 

gehl  die  Theilung  von  dem  Zellenkernc 
aus.  Es  cntslchen  zuersl  an  Slelle  ties 
einfachen  Kernes  niehrere  clurch  Thei- 
lung und  legen  sich  an  vcrschicclenen 
Slellen  dcr  Zcllcnwandung  an,  \\  odurch 
these  an  den  Anlageriingsslcllen  anlang- 
lichknopfforniigausgcbuchlcUN  irtl.  Die- 
se  Abschniirungen  wachsen  und  Irennen 
sich  mehr  und  mehrvon  dor  MuUerzclle 
ab;  die  Verbinclung  mil  lelzterer  wirtl 
slielfonnig  ausgezogen,  bis  sich  cndlich 
dip  neuenlslandene  Tochlerzelle  ganz 
von  derMulterzelle  abgelosl  hat  (Fig. 5.). 
Sehr  merkwiirclig  sind  die  Beobachtungen  von  Viroiiow,  Buhl  und  Ebekth  elc. , 

welchc  zeigen,  class  wenigslcns  unter  palhologi- 
schen  Zuslanclen  auch  noch  im  erwachsenen  Or- 
ganismus  sich  aus  einer  Zelle  eine  Brut  neuer 
Zellen  entwickeln  koime  , welche  einen  ganz  an- 
deren  Charakler  erkennen  lassen,  als  die  Muller- 
zclle.  Es  erinncrl  clieser  Vorgang  an  den  Gene- 
ra lionswechsel  clernicticrenThicrc  und  isl  gleich- 
zcilig  ein  Beispiel  von  tier  Art,  ^vic  in  einbryonaler 
Korperanlage  sich  die  verschiedenen  Zellen  aus 
derselben  Grundforin  entwickeln  konnen.  Die  an- 
gcluhrlen  Beobachtungen  beziehen  sich  vor  allein 
aid  die  Bildung  von  Flitcrkorperchcn  iin  Zellinhaltc 
tier  vcrschicdcnslen  Zellen  bei  entzundlichen  Zu- 
standen  (Fig.  6.).  NachFiiEY  ist  es  wahrscheinlich,  class  auch  dicse  Zellbilclung 
aid’  Zellkernlheilimg  beruht. 

Anclcrc  palhologische  Neubildungen  von  Zellen  gehen  auch  aus  vorherbe- 
slehendcn  Zellen  — Binclegewebszellen  — aus  und  I'ilhren  zu  ganz  neuen, 
abwcichenden  Geslallcnbildungcn. 

Es  gibt  cine  Zeit,  in  welcher  der  ganzi;  siiiiterc  Organisinus  jecles  Siiugc- 
Ihieres  so  wio  des  Mcnschen  nur  aus  einer  einzigen  Zellc  besleht,  aus 


• Drei  Eier  von  Ascaris  nigrovenosa,  1.  aus  dem 
zweiten,  2.  aus  dem  dritten  und  3.  aus  dem  funften 
Stadium  der  Furchung  mit  2,  4 und  16  Fiirchungs- 
kugeln;  «)  aussere  Eihdlle,  ft)  Furehungskugeln.  In 
1 enthiilt  der  Kern  der  untern  Kugel  zwei  Nucleoli, 
in  2 die  unterste  Kugel  /.wci  Nuclei. 


Fil 


V'ermehrung  der  Zellen  durcli  Spros- 
seiibilduiig.  Eicrtraube  von  Gordius 
(nach  .Meissneii). 
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Von  (ler  (Icslall  (ler  Zcllc,  ilirer  Kiitsteluinj.'  imd  Uml)il(luii<;. 


dereii  Ihoilmii',  \ oinieliruii!^  uiid  Uinl)ildiini:  nach  mifl  iiacli  alio  Organe  des 
Ivdipeis  sich  hildcn  ; alloZolk'n  und  Zelicnahkoiiimlingo,  aus  dciion  wir  spiller 

tion  aiisgchildotcn  Organismus  ziisanmienge— 
solzt  linden  , milssen  als  Toclilorzellcn  dieser 
erslen  Miillorzelle  angcsprochen  werdcn. 

Wir  schen  boi  dern  geschlechlsreifen, 
incnsclilichen  Woil)c  in  Pc'iiodon  von  nicisl 
28Tagcn,  oline  dass  wir  iil)er  don  lelzlen 
Grund  dos  Vorganges  Klwas  auszusagen  ver- 
mogend  wilron,  eincZolle,  wcloho  aus  einern 
von  den  anderen  conslituirendcn  Zellen  nichl 
unlerschicdenen,  inlegrircnden  Beslandtheil 
dcsMuUerorgaiiismus  und  zwar  des  Ovariums 
enlstanden  isl,  sich  vorwiogend  enlwickeln, 
so  dass  sic  an  Grosso  bald  ihre  Nachbarzellen 
llbertriiri.  Durch  das  fortschreilendc  Wachs- 
Uiuin  driingl  sich  diesc  Zelle  iminer  nichr  aus 
ihrcr  Unigebung  hervor,  w odurch  zuglcicli  dor 
Zusaininenhang  init  deni  Mullerbodcn  gelockerl 
w ird.  Endlichwird  die  Zelle  iin  Sladium  Hirer 
hochstcn  Enlwickelung  frei,  es  bildel  sicli  ini  iniillerlichen  Organismus  ein  ihin 
friiher  integrirender  Beslandtheil  zur  Selbstandigkeil  aus. 


Die  Bildung  von  Kiterkdrperclien  iin  liinern 
voii  Epitlieliiilzcllen  aus  dcm  inenschliclien 
und  Sau»cthier-KOrpcr.  a Eiufaclie  Cylin- 
derxelle  des  Gallenganges  vom  Meuschcn  i 
h eine  solche  niit  ‘2  Eiterzellen,  c init  4 und 
d mil  vielen  dieser  Inhaltszclleu  ; e die  letz- 
teren  isolirt^  f cine  Elimnicrzelle  aus  den 
inensclilichen  Alheinwerkzcugen  mit  eineni 
und  g eine  Plattenepithelzelle  aus  der 
menschlichen  Uarnblase  mit  reichliclien 
Eiterkorperchen. 


Die  freigewordcne  Zelle  orhall  den  Nainen  : Keiinzclle,  E i. 

Die  Form  des  menschlichen  und  Siiugelhier- E i e s isl  das  Ideal  aller  Zel- 
lenformen.  Es  besitzt  die  vollkommcnc  Kugelgcstall.  Sein  Durchmesser  be- 
Iriigt  0,18 — 0,2  Mm.  , es  isl  dcinnach,  wahrend  die  allermeistcn  Zellen  sonsl 
nur  mikroskopischeGebilde  sind,  dem  unbewalTiiclcn  Auge  noch  eben  sichlbar. 
Die  Hauplmasse  des  Eies  beslehl  aus  der  sogenannlen  Dollermassc,  dem 
Analogon  des  Zelleninhalles , wie  dieser  zahfliissig  und  kornig.  Der  Doller  isl 
Limgeben  von  einer  ziomlich  dicken , hellen,  durchsichligen  Mcmbran,  welche 
unler  dem  Mikroskope  als  ein  hellglanzender  Bing,  die  sogenannle  Zona  pel- 
lucida,  Chorion  erscheinl.  In  dem  Doller  erkennl  man  ein  holies  Bliischen, 
das  Kei 111 b 1 iischen  , welches  dem  Zcllenkcrne  enlsprichl,  mit  dcm  dunke- 
len  Keimflecke,  dem  Kernkorperchen , der  cine  feinkornige  Masse  von 
opakem  Aussehen  darslelll  und  ini  Iniiern  hie  und  da  noch  ein  oder  mehrcre 


grossere  Kornchen  erkennen  liissl,  die  nach  L.v  Vai.lette  St.  George  Yacuolen, 
Hohlraume  zwischen  den  Kornchen  des  Keinifleckes,  dor  einer  cigenen  Mem- 
bran  enlbehrt,  sein  sollen. 

Das  Ei  unterscheidcl  sich  also  nichl"  von  dem  Schema  der  Ihicrischen  Zelle. 
Die  Zona  pellucida  darl  jedoch  nichl  als  Zelleiimeinbran  angcsehen  wcrden.  Da 
eine  cigenlliche  Dollerhaut  anl’iinglich  I’ehlt  (Bisciioee),  so  gehorl  die  Eizelle  zu 
den  membranlosen  Zellen  die  iiach  Bisciioee  Protoplaslen  geiiannl  werdcii. 
Nach  diesem  Forscher,  (lessen  Name  mil  ehernem  GrilVel  in  den  Talelii  dor 
Enlwickelungsgeschichle  eingeschrieben  slehl,  isl  nur  das  blaschenformisie 
Keiinblaschen  als  eigenlliche,  ersle  Zelle  zu  bclrachlen. 

Die  Fiihigkeil  der  Weilereiilwickelung  zu  eincm  neueii,  coiiiiilicirlen  Orga- 
nismus schcinl  an  der  Eizelle  keinen  absolulen  IJnterschied  von  anderen  Zellen 


Die  Eizellc. 
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zu  bilden.  Die  jeder  Zelle  angcbdreiide  Fahigkeit,  sich  zu  vermehrcn  , liefert 
uns  auch  dal'ilr  Analogion.  Das  Ei  isl  wold  Tiiir  darum 


allein  im  Stande,  zur 
Forlpflanzung  des  Gesanimlorganisinus  zu  .dienen,  weil  es  unler  Umsliinden 
von  deni  Organisinus  losgeslossen  wird,  in  denen  es  nicld  nur  seine  voile 
Lebensfaldgkeil  bcsilzl,  sondern  in  denen  ihm  auch  Gelegenheit  geboten  ist, 
die  Lebensthiitigkeiten  der  Zelle  in  vollem  Maasse  zu  enlfallen.  Ohne  Zweifel 
dient  das  Eindringen  des  nuinnlichen  Sainens  in  die  Eizelle.  auf  welclie  wir 
die  Moglichkeil  der  Entwickelung  des  Eies  zu  einein  complicirleren  tbierischen 
Wesen  beruhen  sehen,  gleichsam  als  ersle  Nahrungsaufnahme  des  Keimes, 
vor  allem  auch  mil  dazu,  die  Lebenseigenschaften  der  Eizelle  so  lange  zu  er- 
halten , bis  ein  regehnassiger  Stoffverkehr  zwischen  dem  sich  enlwickelnden 
Eie  und  dem  MuUerorganisinus  sich  hat  ausbilden  konnen.  Damit  slimml  es 
uberein,  dass  auch  ohne  Befruchlung  — ohne  das  Eindringen  der  inannlichen 
Sameneleinenle  — das  Ei  die  ersten  Sladien  der  Entwickelung  in  regelmassi- 
gerWeise  durchmacht.  Es  geht  aber  in  der  Folge  zu  Grunde,  wie  jeder  fremde 
im  Innern  des  Organisinus  sich  fmdende  organische  Korper,  friiher  als  es  dem 
mtitterlichen  Organisinus  gelang , in  eine  erhaltende  StoffVerbindung  mit  ihm 
zu  treten.  Die  Entwickelungsgeschichte  kennt  eine  wahre  Parthenogene- 
sis; sie  lehrt,  dass  bei  niederen  Thieren  ein  weiblicher  Organismus  fur  sich 
einen  Keim  produciren  kann  mit  der  Fahigkeit,  sich  zu  einem  vollkommenen 
Organismus  zu  entwickeln. 

An  dieser  Stelle  beabsichtige  ich  nicht,  mich  weiter  in  die  Probleme  der 
Befruchtung  einzulassen.  Es  muss  nur  noch  darauf  hingedeutet  werden,  dass 
die  oben  genannte  ^Yirkung.  der  Sainenelemente  fllr  das  Ei  nicht  die  einzigen 
sein  konne.  Auch  wenn  wir  die  Fahigkeit,  sich  zu  einem  der  Mutter  gleichen 
Organismus  auszubilden,  der  Eizelle  selbst  beilegen ; so  konnen  wir  doch 
nicht  umhin , auch  dem  Samen  selbst  eine  bestimmende  Einwirkung  auf  die 
des  Entwickelungsvorganges  zuzuschreiben , was  die  Aehnlichkeit 

des  Kindes  mit  seinem  Vater  in 
iiusseren  und  inneren,  korperli- 


Bichtung 


Tlieiliing  des  Siiugetliiereis,  hall)scliematiscli.  1.  Din  DoUei- 
inassp  in  zwei,  2 in  vier  Kugeln  (Zellen)  mit  Kernen  zerfal- 
ten.  Bei  !!  cine  grossc  Zahl  gckilrntcr  Kugeln.  4.  « h.  Dinzclnc 
Kugeln. 


chen  nnd  geistigen  Verhaltnissen 
zur  Geniige  beweist. 

Es  ist  das  Siiugethierei  das 
geeignetste  Object,  um  an  ihm 
die  Zellvermehrung  durch  Kern- 
theilung  zu  studiren.  Der  Vor- 
gang  dieser  primaren  Fhentwicke- 
lung  wird  als  F lire  hung  be- 
zeichnet,  die  aus  der  Furchung 
hervorgehenden  Zellen  als  Fur- 
chungskugeln  oder  Fur- 
chung s z e 1 1 e n . Man  sieht  zu- 
erst  von  der  Zona  pellncida  die 
Dottcrniasse  etwas  zurUckwei- 
chen,  das  Keimblaschen  ver- 
schwindet  und  es  tritt  dafilr  ein 
neuer,  cbenlallsbliischenlormigtM' 


I 4 Gestalt  (Icr  Zelle,  Hirer  Enlslelmng  iiml  Umliildung. 

Kei  n ruif.  SocUinn  Ihcill  sicli  diescr  Korn  in  zwei  Theilo.  Uni  jedcs  dioser 
non  onlsliindenon  Genlron  c;ruppirl  sicli  ein  Thoil  dor  Doltorinasso  zn  oiner 
kug;eligor  Masse.  Indein  die  Kerne  dioser  neiienlstandenen  Fiircliungskugoln 
sicli  wieder  und  wieder  Iheilen  und  zu  AnzieliungsmiUelpunelen  fiir  den 
(lUssiglioweglichen  Eiinliall  werdon,  enlslclien  zuerslvier,  dannacht,  dann 
sechzelin  iind  sofort  neue  iinnier  kleiner  wordonde  Fiircluingskugeln.  (Fig  7.) 
Dieso  lassen  anfangs  keine  eigene  Zellemneinbran  orkennen.  Erst  spilter  or- 
hiirlol  ilir  heller  Rand  zu  ciner  Imutarligen  Iliille.  Zuletzt  ist  der  ganze  Inlialt 
der  Eizolle  zu  einer  neuen  Brut  kleiner,  kugoliger,  starkgliinzender  Zellen  zer- 
fallen,  welcho  zu  eineru  inaulheerldi'inigen  Korper  zusanuuongelagerl  sind.  Aus 
diesen  Zellen  haul  sicli  in  der  Folge  der  Emhryonalkoi  per  auf,  indoin  die  Fur- 
cliungszellen  sicli  fort  und  fort  Iheilen  und  vernieliren,  in  verscliiedener  Weise 
sicli  zusainnienscliliessen , wobei  sicli  ilire  Gestalt  und  Inlialt  auf  das  mannig- 
facliste  verandeni. 


Umbildung  der  Zellforiiieii. 

Anfangs  sind  die  aus  der  Furcliung  liervorgegangenon  Zellen , dein  Eie, 
aus  welcliein  sie  entstanden  sind,  fast  vollkommen  analog. 

Sie  stellen  wie  das  Ei  Blasclien  dar  init  einer  zarten  Moinbran  mit  fein- 
kornigeni  Proloplasnia  und  meist  bliisclienforuiigem  Kerne,  in  vvelclieni  sicli 
ein  Oder  niehrere  Kernkorperclien  erkennen  lassen.  Der  Hauptuntersclued  von 
deni  Eie  bestelit  in  ihrer  mikroskopischen  Kleinlieit  und  in  einem  in  den  ein- 
zelnen  Zellen  in  verscliiedenen  Richlungen  sich  ausspreclienden,  individuellen 
Leben,  welches  in  ihnen  nach  Gestalt  und  Inlialt  Veranderungen  hervorrufl, 
die  spiiter  ihre  Analogic  mit  der  Eizelle  fast  vollkomnien  verwischen  konnen. 

Schon  in  Beziehung  auf  ihre  Grosse  zeigen  in  der  Folge  die  den  ausge- 
bildeten  thierischen  und  inenschlichen  Organismus  zusaiiiniensetzenden  Zellen 
mannigfache  Verschiedenheiten.  Wiilirend  viele  junge  Zellen , die  Blutzellen 
etc.  nur  eine  Grosse  von  0,002 — 0,003'"  erreichen,  zeigen  andere  wie  die 
Cysten  des  Samens  und  die  Ganglienkugeln  eine  Grosse  von  0,02—0,04'". 

In  den  nieisten  Fallen , in  denen  sich  eine  Gruppe  von  Zellen  zu  einem 
complicirlen  Organismus  vereinigt,  verlieren  sie  ihre  urspriingliche,  rundliche 
Gestalt  und  nehmen  — in  vielen  Fallen  geniigt  dazu  schon  der  Uruck,  welchen 
sie  gegenseitig  auf  einander  durch  die  Aneinanderlagerung  ausiiben  — man- 
nigfach  verschiedene  Formen  an,  an  welchen  Veranderungen  auch  der  Zollen- 
inhalt  in  den  verschiedensten  Modilicationen  theilnehmen  kann. 

Neben  den  rundlichen  Gestalten  der  Zelle  zeigen  sich  ovale,  cylindrische, 
kegelformige,  stark  in  dieLiinge  geslreckte  mit  fein  zugespitzten  Endon.  Andere 
erscheinen  (lurch  einen  von  alien  Seiten  glcichniassig  auf  sie  ausgellbten  Druck 
in  psoudokryslallinischen  Formen  meist  als  ziemlich  rogelmiissige  Sochseckc'. 
Andere  vorliingern  einen  Theil  ihrer  llhllmembran  zu  einem  odor  einer  gan- 
zen  Anzahl  von  fadenartigen  Wini])erforlsiilzen , welche,  solange  das  beben 
der  Zelle  bestelit,  eine  fortwiihrende,  schwingende  Beweguiig : Flimmerbewe-  ^ 
gung  zeigen  (Figg.  8—12.). 


Unibildung  der  Zellfornien. 
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An  don  ebon  bespi'ochenon  Formumwnndelungon  dor  Zebe  belliciligl  sich 
auch  der  Korn  in  inannichfacher  Weise.  Er  kann  aus  seiner  rundlichen  Form 


Flo  R IF. 


Fig.  9.  (F.) 


Fig.  -lO.  (F.) 


Zellmembran  b.  Zclleninhalt 
c.  Kern  d.  Kernkorperchen. 


Fig.  -H.  (F.) 


Ganz  flache  schiippchenartige  Epi- 
thelialzellen  aus  der  Mundhohlc  des 
Menschen. 


Zwei  Zellen  der  unwillktir. 
lichen  Musculatur  a a ; bei  b 
die  homogenen,  st.abchenarti- 
gen  Kei-ne. 


in  die  ovale  und  stabformige 
iibergohen,  bei  Inseclen  kom- 


Menschen. 

a.  mit  einem,  h.  mit  zwei 
Kornen. 


Flimmerzellen  des  SJiuge- 
thieres.  a — d Zellenkiirper 
mit  den  Flimmerhaaren. 


men  sogar  in  seltenen  Fallen 
Veriisleliingen  des  Kernes 
vor.  Manclnnal  lindel  sich 
eine  Vermehrung  des  Zellen- 
kernes,  ohne  dass  sich  die 
Zelle  Iheilt,  wie  bei  gewissen 
Zellen  im  Knoclienmark.  (Fig. 

14.).  Auch  das  Kernkorper- 
chen kann  sich  an  der  Umwandelung  betheiligen.  -Es  konnen  liohlraume  in 
ihm  auftrelen , es  kann  eine  liingliche  Gestalt  erhalten. 

Der  Zellen  inha  It  kann  sich  in  Beziehung  auf  seine  Formelemente  sehr 
mannichfach  nmgestalten.  Er  zeigt  sich  mehr  weniger  kornerreich ; diese 
Korner  slehen  manchmal  vollkommen  regelmiissig  angeordnet  und  bekommen 
in  manchen  Fiillen  selbst  bestimmtere,  regelmassigere  Gestalt.  Hie  und  da 
treten  sogar  vollkommen  krystallinische  Formen,  wahre  Krystalle  auf.  Haufig 
bilden  sich  Bliischen  in  dem  Zelleninhalte , so  die  Eiweissbliischen  im  Dotter 
der  Vtigel,  die  FettbUischen  in  selir  vielen  Zellen. 

Eine  eigenthiimliche  Art  der  Umwandelnng  der  Zelle  bestoht  darin^  dass 
sie  einen  'J’heil  ihres  flilssigen  Inhaltos  aus  ihrem  Inneren  ausscheidet,  welcher 
sich  ausserhalb  der  Zellmembran  ablagert  underhiirtet,  so  dass  sie  endlich 
mit  einem  Hole  morphologisch  umgestalteter  Masse  umgeben  ist.  Die  Masse 
diescr  A b la gc  r u ng e n , die  sich  bei  alien  Zellen  finden,  ist  in  verschiedehen 
Fallen  selu-  verscliieden.  Manchmal  ist  die  Ablagerung  so  goring,  dass  nur  die 
frtilier  iiberaus  zarte  Zellmembran  um  eUvas  verdickt  erscheint  und  sich  gegen 
chernische  F.,in\virkungen  etwas  bestiindiger  zeigt;  oder  es  dient  die  ausge- 
schiodene  Masse  nur  zur  Verklebung  der  Zellen  untereinander , als  Kittsub- 
stanz.  In  andercn  F'allen  konnen  diese  Ablagerungen  so  sehr  zunehmen,  dass 
die  einzelnen  Zellen  dadurch  weit  auseinamhu'  gerilckt  warden.  Den  betref- 


Von  der  Gestalt  dcr  Zelle,  ilu'er  lintsteliung  und  Umljildung. 


() 


fond('n  yVnsschoiclungen  zwischon  den  Zellen  lial  man  den  Nanien  Zwisclien- 
zelh'ninasse  Oder  1 n I e r c e 1 1 n 1 a r s II 1) s la  n z beigelegt  (Mg.  I-}.). 

Da  alle  inlensiveren  Bewe- 
des  Leliens  nur  in  der 


Zelle  selbsl  ^or  sich  gehen,  so  ist 
es  selbslversUindlich , dass  die 


I’ig.  13.  (A'.) 


forndose  Zvvisclienmaterie  nurei- 
nen  iiussei-sl  geringen  Antheil  an 
den  organ ischen  Vorgangen  neli- 
inen  wurde,  wenn  sie  niclil  in 
der  Mehrzald  der  Fade  nach  ei- 
nein  neuen  Principe  naher  in 
den  Kreis  der  Stoflbewegung  in- 
nerhalb  der  Zelle  hineingezogen  wiirde.  Wir  sehen  die  ganze  Zwischen- 
zelleninasse  durchzogen  yon  einein  Netze  feiner  Ilohlrauine,  welche  in  der 
Fig.  14.  (A.) 


Knorpelzellen  aus  der  weisslichen  Schicht  der  Cart,  cricoi- 
dea,  350mal  vergr.  Vom  Meuschen. 


Weise  entslehen, 
len  nach  den  verschiedenslen  Seiten 
zackigen  Oberfliiche 
Fortsatze  aussenden 


dass  die  eingelagerten  Zel- 

ihrer 

hohle , rohrenformise 


gegangener  inannichfalligei 


Aus  (lem  Nabelstrange  eines  7"  langen 
Schafembryo , 350mal  vergr.  1.  Ein 
Stiickchen  init  fibrillarer  Zwiechensub- 
stanz  urid  zusammcniiangciiden  mehr 
spindelfOrmigen  Bindesubstanzzellen. 
2.  Von  eineni  Tlicile  , der  noch  gallcr- 
tige  Zwischcnsubstanz  und  mehr  stcrn- 
forniige  Zellen  enthiilt.  Die  Zellen  in 
beiden  Fallen  fast  alle  mit  mehrfachen 
Kcrnen. 


on  see  nil'll  tn«  fllr  die 


welche  nach  voraus- 
eriislelung  die 

umliegenden  Nachbarzellen  untereinander  in 
Veiiiindung  bringen.  Wir  begegnen  in  die- 
ser  direclen  Conimunicalion  der  Zellen  un- 
lereinander  der  erslen  Formdes  Aufgebens 
der  geschlossenen  Zel  lenin  dividua- 
liliil.  Manchmal  sehen  wir  die  Zellen  nur 
durch  wenige,  nichl,  oder  nur  sparsam  ver- 
iislelle  llohlzweige  in  Verbindung  slehen 
(Fig.  14.).  Beieinigen — den  Nervenzellen  — 
sehen  wir  die  relalive  Masse  der  Zellenaus- 
laufer  oder  Zellenforlsalze  die  Zelle  so  bedeu- 
lend  iiberwiegen,  dass  lelzlere  nur  als  eiue 
rundliche,  kernhallige  Auschwelluug  des 
Forlsalzes  erscheiul  (Fig.  lo.). 

Nach  den  Beobachlungen  Coukvoisier’s 
gehl  das  Aufgeben  derFunzelindividualitiit  der 
Zellen  bei  Nervenzellen  so  well,  dass  eine 
Trennung  des  Zellenzusaniinenhanges,  wel- 
cher  durch  die  Zellenauslaul’er — Conunissu- 
renfaden  — hergeslclll  wird , mil  dem  Ab- 
slerbeu  der  einon,  abbiiiigigen  Zelle  verbunden 
isl.  In  eineni  derarligcn  Abhiingigkcilsver- 
hallniss  slehen  die  Ganglienzellen  des  Sym- 
palhicus  von  den  Ganglienzellen  des  Riicken- 
marks;  dicse  lelzleren  sind  das  wNiilrili- 
mil  ihnen  verbundenen  sympalhischen  Zellen , sie 


leiten  ihnen  nichl  nur  Krreguugszusliinde  zii,  sondern  beeinllussen  direcl  die 


Umbildung  dcr  Zcllfornien. 
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chemisciien  Vori'iinge  in  ilmcn.  Es  versprichl  diesc  Wahrnelmiung  fur  die 
Zukunl'l  noch  die  schdnslen  Resvdlale:  sie  ist  uns  ein  Fingerzeig , wie  weil 
die  chemisciien  Zellenlerritonen  sich  erslrecken  konnen,  in  wie  w’eil  entlege- 
nen  Puncten  wir  unter  Uinstanden  den  Ansloss  zu  einer  originellen  SloffmeLa- 
morphose  bei  ablhingigen  Zellen  zu  suchen  haben , den  wir  bei  selbstandig 
gebliebenen  Zellen,  in  ilinen  selbst  finden. 

Fig.  15. 


Die  Zellmelaniorphose  bleibl  bei  den  bisher  beschriebenen  Umbildungen 
der  Zellform  nicht  slehen.  Die  Veriinderung  kann  soweil  gehen,  dass  die  Zel- 
lenkcirper  selbst,  nicht  nur  ihre  Fortsiltze,  untereinander  verwachsen  zu  fase- 
rigen  oder  netzforinigen  Ztlgen,  zu  Darstellung  grtisserer  Hohlvaiune ; dass  die 
einzelnen  Zellen  ihre  Individualitat  fast  vollkonunen  zu  Gunsten  einer  griisse- 
ren  Geineinschaft  aufgebim , zui’  Fn-reichung  w'eitergreifendi'r  Wirkungen  als 
sie  die  einzclne  Zelle  in  ihrer  Isolirtheit  hervorbringen  konnte.  So  selu'n  wir 
— bei  dem  Muskelgewebe  — dtirch  Aneinanderlagerung  in  di(!  biinge  aus- 
gezogener  Zellen  und  Durchbr(*chcn  diu’  Scheidi'Wiinde  an  den  Anlagerungs- 

ll.inkc,  Pliysiologie.  2 
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stellen  (Fig.  16.)  cyliiulrisclu',  langgc'sln'cklc  FornuMi  onl.slehon , in  dcnon  nur 
noch  (li(>  an  (l(>r  IVultor  gosclilo.s.S(>n('ii  i\I<>inl)ran  an.silzcmhm  Kcrno  die  clio- 
inaligo  Aligoschlos.sonlieit  dor  IndividiK'n  zii  orkennon  golxMi  (I'ig.  17.].  Aolin- 
licho  Vorgangc  filliren  zur  Bildung  der  Hint-  und  Lyinjdigefdsse , der  Ildlilun- 
gen  iind  Riiuine  in  Knorpel  iind  Knochen. 


Muskelfasein  vnii  eiiicin  zweimonatlichen 
menscliliclien  Eniliiyo.  1.  2.  Voin  Fuss  niit 
1 und  2 Kernen.  3.  Vom  Unterschenkpl  niit 
(i  KeriiPii.  .'fiOmal  VRi'gr. 


Fi£J.  17.  (F.) 


1.  QiiPVgestieifter  MuskelfadeH  mit  Zer- 
s|>allung  in  Primitivfibrillpn  a,  deutliphe- 
ipr  Qiiorstreifung  h uml  Larigszeicliuung 
bei  c',^d  Kerne.  2.  Kin  Muskplfaden  i,  bei 
a diirclirissen  mit  stellemveise  leer  ber- 
vortretender  Sp.heide. 


Eidsteiiiing  iler  fieweln*. 

Da.s  endlicho  Resnllat  der  Zclleninolainorpliose  ist  die  Ilerstellnng  grd.s- 
serer  Mas.sen,  die  Bildung  der  Ge\vel)e,  aiis  denon  wir  die  einzelnen  Organe 
dos  Kfirpers  makroskopisch  znsaniniengesetzt  finden. 

Die  Gewebshildmig  lial  iliren  erslen  Aiifang  sohon  in  den  friilieslen  Kn(- 
wickelnngssladien  des  Eies. 

Wir  haben  den  Zerfall  des  Dotlers  in  eine  grosse  Anzalil  kleiner,  rund- 
liclter  Furcluingszellen  kennen  gelernt,  die  anfiinglieli  pim>n  nianlbeerforinigen 
Korper  darslellUm.  Die  Weiterenlwickehing  des  Fnes  selireilet  nun  in  der  Art 
fort,  dass  diese  nenenlslandenen  Hansteine  des  spiilei’en  Fbnbryo  zur  Hildung 
eint'r  Hlase  sicli  zusaininenscliliessen.  Die  Dotteriliielie  ge\vinnl  zuersi  n<teh 
\ ollslandiger  Ibireluing  \\  imler  ein  fast  lioniogeiu's  Anstdien,  die  Fnreluings— 
zellen  sind  so  klein  und  bt'silzt'n  nur  so  zarte  Gonlouren,  dass  sit*  kaum  inehr 


linlsU'luing  (lor  Ccwelic. 
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in  iImM'  Tri'iinunt^  wjihrgononnuon  wcM'den  konnon.  Wonigc  Sliimlon  in  dor 
Eionlwickolung  spiUor  versc]n\  indol  dieses  lioinogene  Ausschon  wi('dor  nnd 
die  r)oUorol)ciil;iclio  zoigt  sicli  nun  deidlicli  ids  cine  Mosaik  fiinf-  nnd  sechs- 
eckiger,  I’eslverljiindener,  gegemMnander  al)geplalleler,  I'ingsum  an  die  Zona 
]iellucida  angedriickler,  kernlialtigcr  Zeilen.  Die  innere  Ildldc  des  Lies  isl  von 
einer  hellen  FJiissigkeil  erftUll.  Niclit  alle  aiis  deid  Furchiingsprocesse  hervor- 
ceaaimenen  Zeilen  werden  zur  Bildung  diescr  Blase  vcrwendel,  welche  spider 
nur  noch  als  IJinludlungs-  und  Scludzorgan  des  Embryo  zu  dienen  hat.  An 
einer  Slelle  der  neugcbildelcn  Blase  zeigl  sicli  cine  Verdicknng,  welche  aus 
einer  Anhiiufiing  von  Fnrchungskugeln  beslehl,  welche  die  cigcnlliche  Em- 
bryonalanlage  darslclll.  Die  aiis  den  verschinolzenen  Furchungszellen  hervor- 
gegangcne  Blase  Iriigl  den  Naincn  ; Keiinb  lasc,  die  Anhiiul’ung  der  ilbrig- 
gebliebenen  Furchungkkugeln  stelll  die  ersle  Anlagc  des  Fruchthofes,  der 
spiileren  Baiislalle  des  Embryo  dar.  In  der  cbenbeschriebenen  BeschalTenheil 
bleibl  das  Eichen  eine  liingere  Zcil,  wiihrend  welcher  es  nur  durch  Vergrdsse- 
rung  der  Keimblase  wiichsl,  wodurch  die  Zona  immer  mchr  und  mohr  zu  einer 
ganz  feinen  Htllle  verdilnnl  wird. 

Hal  das  Ei  endlich  eine  beslimmle  Grdssc  erreichl  — das  Kaninchenei 
1 — , so  beginnl  eine  Ycranderung  in  den  Zeilen  des  Fruchthofes,  welche 

schliesslich  zur  Ausbildung  der  vcrschiedeneu  Gewebc  des  thierischen  Orga- 
nismus  ftihrl.  Es  spallet  sicli  die  primilive  Embryonalanlage  zuersl  in  zwei 
Zellenschichlen , zu  denen  spaler  noch  eine  dritle  hinzukommt,  so  dass  man 
dann  eine  Scheidung  in  drei  Keimbliiller  vor  sich  sieht.  Das  Kaninchenei 
erscheiul  zu  dieser  Zeil  frisch  aus  dem  Uterus  genommen  als  cin  rundes  hya- 
lines Bliischen,  welches  erst  durch  Zusatz  von  Wasser  als  ein  Doppelbliischen 
sich  ausweisl,  indem  sich  die  verdunnte  Zona  von  der  Keimblase  abhebl.  An 
der  Keimblase  zeigt  sich  der  Fiaichthof  schon  ftir  das  blosse  Auge  als  ein  dun- 
keler  Puncl  sichlbar.  Die  mikroskopische  Betrachlung  zeigt  die  vorhin  schar- 
fen  Contouren  dor  einzelnen  die  Keimblase  zusamrnenselzenden  Zeilen  etwas 
verwischt;  innerhalb  des  Fruchthofes  und  in  seiner  nachsten  Umgebung  machl 
sich  eine  Trennung  in  zwei  Lagen  beinerklich  , es  sitzl  der  ausseren  dickeren 
Schichte  eine  innere  sehr  diinne  auf  aus  schr  zarlen  Zeilen  beslehend,  die 
sich  unlei'  Umsli-indcn  von  selbst  ablest,  sogar  kiinsllich  abpriiparirt  werden 
kann.  Von  dem  Fruchthofe  aus  schreilel  diese  Trennung  in  z^^ei  Blatter  immer 
weiler  liber  die  gauze  Keimblase  fort,  so  dass  diese  endlich  ans  zwei  innig 
aneinandcr  liegenden  Schichlen  beslehl.  Sjvitcr  bildet  sich  zwischen  diesen 
beiden  Keimblallern  noch  ein  dritles.  Nach  den  Unlersuchungen  von  Pander, 
Baer  nnd  Bisciiorr  werden  diese  Keimblaller  das  iiiissere  als  ani  males,  das 
innere  als  ve g i*  t a t i ve s Blatt  unlerschieden.  DasdriUe,  spiiler  auftrelende 
Blalt  wird  als  Gefiissblalt  bi'zeichnel.  Die  Bezeichnungen  machen  sogleich 
klar,  wozii  die  Keiinbliiller  bei  der  s])iiteren  JhiLwickelung  des  Embryo  ver- 
wendet  werden.  Aus  dem  animal  on  Blalle  bilden  sich  in  der  Folge  dii'  Ge- 
webe,  welche  die  eigentlich  Ihierischen  Thiiligkeilen,  die  Be^\cgnng  und  Em- 
pfindnng  vermilleln ; ans  der  vegetativim  Schichle  bildim  sich  die  Organe, 
welche  den  Funclionen  di'r  Erniihrung,  Stollaufnahme  und  Abgabe  zu  dienen 
haben , welche  das  Thier  mil  d(>r  Pllanze  gemein  hat:  die  Drilsengew'ebe.  In 
d(*m  Geliissblall  e ('ulsUdil  das  llm'z  mil  dim  grossen  Geliissen. 
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So  sehen  wir  donn  sclion  in  d(M’  fiiilioston  Anlnge  des  Embryo  oine  indi- 
viduclle  Enlwickelung  der  Zellon  einlrelen,  welche  zu  eincr  Gi  uppirung  nacli 
verschiedenen  IlaupUhiiligkcitsrichlungen  lulirl.  Es  isl  in  neuerer  Zeit  an 
dem  ebon  aufgeslelllen  Schema  der  lUiillerliildung  Manches  veriindert  %\orden, 
l)(‘sonders  von  Remak  und  Reichert.  Ein  eigenes  Gef:issl)latt  .scheint  nach  die- 
sen  nicht  inelir  angenominen  werden  zn  milssen , dagegen  spallet  sich  das 
animalc  Blalt  in  ein  oberes  SinnesblaU  fiir  das  Cenlralnervensystein  und 
alle  Sinnesorgane  mil  der  Haul  als  Taslorgan  und  in  ein  motorisch-ger- 
m i n a I i V es  Blalt  (dem  Gefassblatle  enlsprechend) , aus  welchein  sich  dieOrgane 
der  willktirlichen  und  unwillkilrlichen  Bewcgung,  die  Knochen  und  Muskeln, 
sowie  die  Organe  der  geschlechllichen  Forlpflanzung  und  einige  Blutdillsen 
enlwickeln.  Dem  drillen  innersten  Blalte  bleibl  die  Bildung  der  Drlisen  und 
der  Schleimhautuberzuge  der  inneren  Organe:  es  wird  als  Darmdrilsen- 
blalt  bezeichnel. 

Es  isl  unmoglich,  sich  eine  Anschauung  von  den  Kraften  zu  bilden,  welche 
die  anlanglich  in  ihrer  Form  und  in  ihren  Eigenschaften  vollkommen  analogen 
Furchungszellen  nun  in  diese  Hauplgruppen  spalten,  welche  sich  sowohl  in 
Gestalt  als  in  physiologischer  Bedeutung  so  ganzlich  verschieden  verhalten. 
Wodurch  den  Zellen  ihre  specifische  Bewegungsrichtung  aufgedriickt  wird, 
welche  die  eine  zur  Driisenzelle , die  andere  zur  Muskelzelle  geslaltet,  ist  in 
vollkommenes  Dunkel  gehiillt;  wir  miissen  uns  mil  der  Beobachlung,  dass 
diese  Trennung  in  die  friihesle  Entwickelungsperiode  des  Organismus  fiillt, 
begniigen. 

Man  hat  oil  vergeblich  vei’sucht,  die  Gewebe  nach  ihren  Formverhaltnis- 
sen  einzulheilen.  Es  scheint  am  einl’achsten  und  enlspricht  gewiss  auch  am 
meislen  dem  eigentlich  physiologischen  Bediirfniss,  die  Eintheilung  von  der 
Enlwickelungsgeschichle  zu  entlehnen,  welche  die  Gewebe  nach  eigentlich 
physiologischen  Gesichlspunclen  classilicirl.  (Leydig.) 

Wir  theilen  danacli  auch  im  fertiggebildeten  Organismus  die  Gewebe  ein 
in  die  zwei  Hauplgruppen  vegetative  und  animale,  von  denen  die  lelztere 
nach  den  beiden  hauptanimalen  Funclionen  in  das  Nerven-  und  Mnskelge- 
webe  zerftdlt.  Zu  diesen  drei  Gewebsgruppen  komnil  noch  eine  vierle,  welche 
dem  ganzen  Organismus  seine  Skeletsliitze,  den  einzelnen  Geweben  das 
Verbindungsmaterial  liel'ert  und  danach  mit  dem  Namen  Gewebe  der  Bin- 
d e s u b s t a n z e n belegl  ward. 

Cjlewebe  der  Biiidesiibstaiiz. 

Wenden  wir  zuersl  unseren  Blick  elwas  eingehender  auf  die  Formver- 
hallni.sse  der  Gewebe  der  B in  de  su  bs  la  n z.  Wir  treireu  hier  auf  eine 
grosse  Mannichfalligkeit  der  Bildungen.  Der  diierische  und  menschliclje  beib 
beslehl  zum  grossen  Theile  aus  den  Gew'eben  dieser  Grupjie.  Sic  lulden  die 
Grundlage  aller  Haute,  das  Gestell  der  Driisen  und  verleihen  dem  ganzen  Kiir- 
per  Hall  und  Zusammenhang , indem  sie  iintereinander  in  ununlerbrochcner, 
vollkommener  Yerbindungslehen.  Trotz  der  Verschiedenheil  in  ihmi  physikali-^- 
schen  Eigenschaften  wie  sie  zwischen  den  zarten  Haulgebilden  und  den  slarren 
Knochen  beslehl,  zeigen  die  einzelnen  Gliedi'r  dieser  Gewebsgrupiu'  doch  eine 


(icwebe  dei’  fiiiKlesiibstanz. 
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unverkennl)aro  Ueliereinstinimung,  die  ihren  gemeinsamcn  Ursprung,  die 
Mbgliclikoil  des  Ik'berganges  des  cinen  Gewebcs  in  die  Rildung  oines  dor  an- 
dercn  dioscr  Gruppc,  wie  sic  die  Beol)aehlung  lelirl,  erklarlich  inaclil.  Sie 
.sind  allc  aus  Zellen  zusaininengeselzl , welchc  in  eine  ziemlich  bedeulcnde 
Schichl  von  Intercellularsubstanz  eingc])eUel,  and  dadurch  rnehr  weniger  von 
einander  geriickt  sind.  In  den  meislen  Fallen  — mil  Ausnahme  des  Knor- 
polgewel)os  bei  deni  Mensclien  — geben  die  Zellen  ihre  Abgcschlossenheit 
und  davnil  die  Moglichkeit  ciner  eigenllich  individnellen  Tlialigkeit  auf,  indem 
sie,  wie  oben  beschrieben,  dnreb  hohle  Auslaufer  miteinander  in  Verbindung 
treten.  Diese  comniunicirenden  Hohlraume,  welche  aus  den  Zellen  entslanden 
sind,  scheinen  als  Analoga  der  Blut-  und  Lymphgefasse  mehr  nur  zur  Erleich- 
lemng  des  Transportes  von  Fltlssigkeiton  zu  dienen,  als  zur  Yeriniltelung  spe- 
cilisclier  Zellenthaligkeilen.  Docli  ist  die  Individualilat  der  Zellen  nicht  voll- 
konunen  verloren  gegangen.  Die  Beobaebtung  machl  es  deutlich,  dass  jede 
Zelle  einen  Theil  der  sie  uralagernden  Grundmasse  als  ihr  Terrilorium  in  das 
Bereich  ihrer  Krafte  hereinziehl  und  auf  diese  Weisc  mil  ihren  specifischen 
LebenseigenschaXlen  versiehl.  So  sehen  ^vir  bei  einem  krankhaften  Absterben 
einer  solchen  Bindegewebszelle  priiniir  nur  ihr  Terrilorium  von  Intercellular- 
substanz mil  in  den  Mortificationsprocess  hereingezogen.  (Vmcuow.)  cfr.  S.'16.f. 

Die  Formen  der  Bindegewebszellen  zeigen  eine  grosse  Mannichfaltigkeit. 
Sie  gehen  von  der  einfach  rundlichen  unverastellen  Form  , wie  sie  sich  im 

menschlichen  Knorpel  zeigen,  durch  die  Zwi- 
schenformen  spitzauslaufender  oder  sternformiger 
Zellen , welche  durch  hohle  Auslaufer  in  offener 
Verbindung  stehen , wde  in  den  weicheren  Ge- 
bilden  des  Bindegewebes  zwischen  denMuskeln, 
in  den  Sehnen  und  in  der  Hauptmasse  der  Haut, 
in  die  vieliisligen,  zackigen  Formen  liber,  welche 
das  Leben  innerhalb  der  Knochen  verraitteln 
(Fig.  18.). 

Aehnlich  morphologisch  verschieden  zeigl 
sich  auch  die  zwischen  die  Zellen  eingelagerte 
Materie.  Wiilirend  sie  bei  den  weichsten  zur 
Bindegewebsgruppe  zu  rechnenden  Gebilden 
Knochenhfthieii  {a.  a)  init  ihren  dcm  gallerligeii  B i 11  d 6 g 0 w' 0 b c (boi  dem 

dendinden  quer  durchschnitteneu  erwachseucn  Meiischeii  iiur  1111  Ghiskorpcr  des 
H.wERsVhen  Canal  (>i).  Augos ) ciiie  gallei'tige,  schleimalinliche  Beschal- 

fonheit  zeigl,  besilzl  sie  eine  grossoFesligkcil  und 
Elaslicitiil  bei  den  die  Muskeln  und  Driisen  verbifidenden  Ilauten,  noch  mehr 
bei  den  Sehnen  und  Sehnenhiiulen.  Die  Zwischenmalerie  zeigl  in  den  lelzl- 
gonannlen  Fallen  ein  specilisclies  Ausschen,  es  scheinen  wellenrorniig , lockig 
gekriimmte  feine  Fasern  die  Grundmasse  zu  bilden,  wonach  man  diese  Gewebe 
als  lockigcs  Bindegewebe  bezeiclinel  (Fig.  19.).  Diese  Inlercellularniasse 
erfalirl  in  einzelnen  Parlien  gewohnlich  eine  eigenlhllmliche  Harlung  und 
\erdichlung  enhveder  bios  an  den  Gri'iizscliichleii  oder  auch  wold  als  Slreifen 
initten  durch  das  Gauze.  Auf  diese  Weisc  veranderli'  Zw'ischcnsubslanz  Iriigl 
den  Xamen  elaslisclies  Gewebe,  da  es  sich  durch  grosse  Elaslicitiil  aus- 


Fig.  18.  (/'’.)■ 
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zoieliiiet  (Hy.  20.).  Hoziclit  sich  die  l[iirtung  hlo.s  aid  die  (irenzlagcn,  .so  ent- 
stclicii  dadurch  die  Cilasliaulc,  denen  wir  bci  Bespi'cchung  des  DrQson- 

gewebes  al.s  weigene  lliiu- 


I'ig.  19.  (A'.) 


Lockeres  Uiiidegewebe  init  FetUellen 
vom  Menscheii  , 350mal  veigi". 


Fig.  20.  (A'.) 

lo«  dcrDi'Usen,  als  Mem- 
bra nae  propriae  wieder 
begcgiien  werden.  Ver- 
dichlen  sich  niir  iielzfdr- 
mige  Zilge  in  der  Zwi- 
schenmaterie,  so  cnlsle- 
hen  daraus  die  elastischen 
Spiralfasern , Fasernetze 
und  Flatten.  Gleiclizeiti” 

O 

gelit  auch  eine  chemische 
Umwandelung  in  der 
Grundsubstanz  vor  sich, 
welclie  das  elastische 
Gewebe  vveil  resistentcr 
gegen  chemische  Einwir- 
kungen  machl  als  die  Grundmasse  des  lockigen 
Bindegewebes.  Bcstelit  der  Inhalt  der  Bindege- 
vvebszcllcn  aus  Felt , so  bekommt  das  Gewebe 
den  Namen  F e t tg  c web e Fig.  I 9. ; fallen  sich 
die  Zellen  mil  dunklem,  kornigem  Pigment,  so 
erhalten  sie  den  Namen  »verzweigte  oder  slern- 
Ibrmige  Pigmentzellen.« 

Der  Uebergang  des  lockigen  Bindegewebes 
in  elastlsches  Gewebe  zeigl  uns , welcher  Miltel 
sich  die  Natur  zur  Erreichung  hoherer  Fesligkeit 
des  stiitzenden  Bindegewebes  bedient.  Znr  ller- 
slellung  des  nicht  nur  sehr  biegsamen  und 


Elastisches  Netz  aus  der 
Tunica  media  der  Art.  pul- 
moiialis  des  Pferdes  mit 
Lochern  in  deii  Fasern, 
350mal  vergr. 
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elastischen,  sondern  auch  einen  hohen  Grad  von  Fesligkeit  besitzenden  Gewe- 
bes  des  K nor  pels,  findel  sich  cine  besondere  chemische  Modification  des 
Inlercellulai'sloires  verwendel,  welcher  enlweder  einfach  homogen  zwischen 

oder  geringerer  Machtigkeit  eingelagert  isl,  oder  eine 


die  Zellen  in  grosserer 

ahniichc  Verdichlung  und  llarlung  wie  bei  der  Bildung  des  elastischen  Gewe— 


bes  ciiahrt.  Doch  verlaufen  die  elastischen  Fasern  im  Knorpel  weniger  regel- 
niiissig  als  im  lockigen  Bimh'gewebe , sie  sind  meist  sehr  verlilzl  und  haiien 
ein  weniger  ghinzendes,  mehr  korniges  Aussehen ; in  chemischer  Beziehung 
vei'halten  sie  sich  dem  elastischen  Gewebe  vollkommen  analog.  Man  unler- 
scheidet  je  nach  der  Beschiill'enheil  der  Grundsubsliuiz  den  hya  linen  oder 
achten  und  den  gelben  oder  F a s e r kn o r p el.  Der  hyaline  Knorpel  zeigl  ge- 
genuber  dem  gelben  ein  milchweisses , blauliches,  sellener  ein  gclbliches 
Aussehen.  In  manchen  Fallen  besteht  er  fast  nur  aus  Zellen  mil  sehr  wenig 
(irundsubslanz.  Nur  bei  derartigem  Knorpelgewebe  linden  sich  lebhaflere 
bebensvorgange,  sodass  selbst  ziemlich  rasch  wachsende  krankhafle  Neubil- 
dungen  aus  Knoi’pelmasse  beslehen  konnen.  In  deul'allen,  in  welchen  die 
Grundsubstanz  (iberwiegt,  sind  die  organischen  Vorgiinge  im  Knorpel  sicher 


Gcwebo  (Icr  BinclcsubstHiiz. 


23 


mu 


sehi 


i'oringo. 


Die  Zclleu  bcsilzcn  kcino  Ausliuifer,  die  sie  imlereiiuinder 
ill  Vorbindimg  sotecn , os  ist  dor  SlodVorkclu*  daduroh  in  dor  lesion  (irund- 
sidislanz  aul’  eiii  Miniimiu\  herahgedrilckl , wodui'ch  hesonders  die  Waclis- 
Ihums-  und  rNoul)ildungs-Ersclieimingcn  sehr  in  dou  lliulergrimd  gedningl 
werdeu.  Kuoi-pelvvuuden  heilen  niif  sehr  schvver  uad  langsau),  was  auch  uoch 
durch  den  Mangel  an  BluLgelassen  crklarlicli  wird. 

Zur  Bildung  der  eigenllich  slarren  Maschinenlheile  des  menschlichen  und 
dnerischen  Organisinus  ist  ebenfalls  das  Bindegewebe  verwendet,  welches  durch 
E i n la g e r un  g von erdigen  Beslandthcilen  — kohlensaurer  und phosphorsaurer 

ill  die Zwischenzelleninasse  zu  einem  Bainnatcrial  umgeschaflen  wild, 

welches  cinen  bedcutenden  Grad  von  Fesligkeit  erreicht.  Die  Inlercellulaisub- 
stanz  des  Knochens  hat  die  geschichtete  Beschallenheit  wie  die  des  gewbhn- 
lichen  Bindegewebes , die  Lamellen  sind  in  Folge  der  harteren  and  damit 
scharfere  Contouren  gebenden  Materiales  noch  klarer  und  niarkirter  als  bei 
jenern.  Alle  Species  der  Bindesubstanz  konnen  ossificiren;  es  entsteht  wahre 
Knochenstructur  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  bei  den  embryonalen  Ske- 
letanlagen  sowohl  aus  dein  lockigen  Bindegewebe  als  aus.  deni  Knorpel  dei 
'Saugethiere.  In  manchen  Fallen  verkalken  aucliTheile  der  ausseren  Haut,  der 
Schfciiuhaule,  der  interstitiellen  Bindesubstanz  zwischen  Muskeln  undDriisen. 
Man  spricht  von  einem  Incrustations-  und  einem  wahren  Verknbeherungspro- 
cesse.  Bei  ersterem  verbleiben  die  sich  absetzenden  Kalktheile  selbstandiger 
und  stellen  grbsscre  Kalkkugeln  and  Kalkkrtimeln  dar , bei  letzterem  ver- 
schmelzen  sie  mit  der  Grundsabslanz  morphologisch  zu  einer  Masse.  Die  In- 
crustation ist  gewohnlich  das  Vorlaurerstadium  der  wahren  Ossification  und 
bleibt  nur  selten  permanent.  Bei  der  Ablagerung  der  Kalksalze  in  die  Grund- 
subslanz  wandeln  sich  die  zelligen  Theile  in  die  specifischen  Knochenzellen 
Oder  Knochenkorperchen  urn.  Bei  der  Ossification  des  Inckigen  Binde- 
gewebes gehen  die  veriistelten  Bindegewebszcllen  oder  Bindegewebskbr- 
perchen  direct  in  die  verasteltcn  Knochenkorperchen  iiber ; bei  der  Ver- 
knbeherung  des  llyalinknorpels  beobachtet  man,  dass  die  rundiichen,  strah- 
lenlos  gewesenen  Knorpelzellen  wiihrend  der  Verkalkung  sternfbrmig  aus- 
wachsen  und  so  ebenfalls  zu  veriistelten  Knochenkoi-perchen  werden.  Die 
Knochenkorperchen  selzen  sich  darch  ihre  Verastelungen  mit  einander  in  Ver- 
■ " die  Kalksalze  liegen  nur  in  der 


binduiu 


und  sind  mit  Fllissigkeit  angeflillt: 


Grundsubslanz,  nicht  in  den  Zellen. 

Die  Bindesubstanz  trilt  uberall  a us  s c h 1 i e ss  1 ic  h als  fragerin  der 
Blut-  und  Lymphgefasse  auf,  ja  die  feinsten  Gefiisse  werden  von  jenen 
Netzen  dor  Bindegeweb.skorperchen  dargestellt.  Nirgends  existiren  Gapillar- 
gefiisse  als  irn  Bereiche  der  Bindesubstanz  ; doch  siml  nicht  alle  Arten  dieses 
Gewebes  gleichmiissig  mit  Gelassen  durchsetzt,  im  Knorpel  lehlen  sie  last 
durchaas  giinzlich.  Bei  niederen  'riiieron  bewegt  sich  die  Ernahrangslliissig- 
keit  In  Lacunen  aus  Bindegewebe  gebildet. 


Voii  der  Gestalt  dor  Zcllc,  ilircr  Enlsteliuni 


and  Uinljildung. 


Vegclative  Cieweho. 

Fpithelicii. 

Als  zweito  llauplgruppo  der  Gowebc  hahen  wir  diejenigcn  bezeich- 
nol,  wcicho  den  vege  la  liven  Vorgfingen  im  inenschlichen  und  Saugelhier- 
Organisnius  vorslelien. 

Unler  diese  Gruppe  fallen  die  Zellen  des  Blules  und  der  Lyniphe, 
die  Zellen,  wolche  die  Ireie  Oberhaut  des  Kdrpcrs  und  seiner  gi'dsseren  llohl- 
gebdde  uberziehen,  und  die  sogenannlen  Epillielien  bilden,  und  die  Di  il- 
senz  ellen  , welchc  die  verschiedenen Drtisenrauine  auskleiden  oder  anfQllen 
und  gewdhnlich  mil  Epilhelzellen  conlinuirlieh  zusaniinenhangen. 

Wilhrend  in  den  vorliin  besproclienen  Gewel)en  die  Inlercellularsubslanz 
die  llauptmasse  bildete,  behallen  in  dieser  Gewebsgruppe  die  Zellen  dieOber- 
hand.  Meist  isl  der  Inlercellularsloff  auf  ein  so  geringes  Minimurii  beschrankl, 
dass  er  eben  nur  hinreicht,  die  einzelnen  Zellen  unler  einander  zu  verklelien.^ 
Bci  dem  Blute  und  der  Lyinphe  bleibl  er  flussig,  sodass  die  rundlichen  Zellen 


IVei  in  ihm  schwiinmen 
(F. 
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Fig.  21. 
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Glattrandige  scheibenforinige 
Blutkorperchen  a b c und  eine 
grauulirte  farblose  Blutzelle  d, 
dercn  Kern  verdeckt  ist. 


^^ie  die  Funclionen  der  vegelaliven  Sphare  dem 
Thiere  und  der  Pllanze  gemeinsam  zukommen,  so 
ist  auch  das  im  Thierorganismus  dicsen  Thaligkeiten 
als  malerielle  Basis  dienende  Gewebe  dem  Pllanzen— 
gewebe  am  ahnlichslen  geslallel.  Die  Zellen  lagern 
sich  dicht  an  einander  an  und  plalten  sich  auf  das 
Mannichfachste  ab.  Dabei  behauplet  jede  einzelne  Zelle 
fast  vollkommen  ihre  individuelle  Selbslandigkeil,  so 
dass  man  die  zu  besprechende  Gewebsgruppe  als 
Gruppe  der  s e 1 b s I a n d i g g e b 1 i e b e n e n Zellen 
bezeichnen  kann.  Wenn  wir  von  den  Organen , ^^’elche  aus  tliesen  Geweben 
zusammengesetzl  sind,  geineinschaflliche  W irkungen  hervorgebraclit  seheu, 
so  belheiligt  sich  doch  jede  einzelne  der  gewebebildenden  Zellen  in  indivi- 
dueller  Weise  an  dem  schliesslichen  Resullale.  Jede  einzelne  Zelle  isl  eine 
abgeschlossene  cliemisch-physikalische  Werkslalte , wolche  Stofle  aufnimml, 
umwandell,  abgibl.  ’ 

In  dem  thierisclien  und  inenschlichen  Korper  belheiligt  sich  nur  ein  ver- 
hallnissmassig  geringer  Theil  an  den  eigenllich  vegelaliven  Processen , der 
grossle  Theil  ist  den  animalen  Funclionen  der  Bewegung  und  Emplinduii"  ge- 
widmel.  Durch  die  eigenthiimliche,  zweckmassige  Anordnung  der  selbsliindi- 
gen  Zellen  zu  sogenannlen  Driisen,  wird  dieser  scheinbare  Mangel  jedoch 
vollkommen  ausgeglichen. 

Die  Anordnung  der  Zellen  ist  in  dieser  Gewebsgruppe  primar  eine  flii- 
chenhalte.  Wir  sehen  alle  freien  Oberlliichen  des  Korpers,  innere  nnd 
iiussere , mil  bagen  oder  Hauten  sellistandiger  Zellen  lapezirl , die  in  dieser 
Aneinanderlagerung  den  obengenannten  Namen  Epillielien  fiihren.  Diese 
Epilhelzellen  sind  von  der  mannichfalligslen  Geslall  und  Aneinanderlagerung. 
Enlweder  bleilien  sic,  wie  in  alien  inneren  llohlungen,  als  Ueberziige  der 
sogenannlen  Schleimhaulte,  weiche,  kernhallige  Blaschen ; oder  sie  haben  wie 
an  der  Oberhaut  der  ausseren  Korperbedeckung  des  Menschen  theilweise  die 


Vegetative  Gewebe. 
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l)lasigo  Nairn'  aufgcgoben  uiul  sind  hiirllich  geworden , verhornl;  dicso  aus 
feiiien  Zellenblatlchen  bcslchendc  obere  Ilautlage  heisst  E p i d e r in  i s (Fig.  22.) . 

Fig.  23.  {K.) 


I'limmerepithelium  von  derTi'achea  des  Menschen,  35l)itml 
vergr.  a.  ausserster  Theif  der  elastischen  Langsfaseni, 
b.  helle  ausserste  Lage  der  Mucosa,  c.  tiefste  ruude  Zellen, 
d.  mittlere  liingliche,  e.  ausserste  Flimmern  tragende. 

Je  nachdem  die  Zellen  in  ein-  oder  mehrfacher  Schicht  das  Epithel  zusani- 
inensetzen,  oder  ihre  Gestalt  vorn  Riindlichen  in’s  Polygonale  oder  Kegblfbrinige 
abandern,  oder  in  Flinmierhaare  ausgewachsen  sind,  spricht  man  von  einein 
einfachen  Epithel,  einein  geschichteten  Epithel,  Flatten-, 
Cylinder-,  Flimmer-Epithel.  Man  darf  nicht  aiisser  Acht  lassen,  dass 
das  geschichte  Epithel  in  seinen  verschiedenen  Lagen,  sehr  dillerente  Zellen- 
formen  haben  kann  (Fig.  23.).  So  zeigt  die  Oberhaul  des  Menschen  zu  oberst 
leste  Hornblattchen,  welche  kainn  inehr  an  Zellen  erinnern , in  tieferen  Lagen 
besteht  sie  in  der  sogenannlen  »Schleimschichl(c  aus  rundlichen  oder  po- 
lygonalen  Zellenblaschen  niit  Kernen. 

Druseii. 

Aul  fast  alien  freien  Hanten , welche  einen  Epithelialiiberzug  besitzen, 
zeigt  sich  eine  eigenthiiinliche  Methode  der  Flachenvermehrung  realisirl.  , Es 
linden  sich  nainlieh  in  dein  diesen  llaulen  als  Geriist  dienenden  Bindegewebe 
eine  grosse  Anzahl  von  Ein-  und  Ausslulpiingen , von  Buchten-  und  Zotten- 
bildungen,  welche  alle  von  freien  Zellen  iiberkleidet  werden.  Die  niit  Zellen 
auslapezirten  Einsttilpungen  der  rnit  Epithel  bekleideten  Haute  sind  das,  was 
man  in  der  Analomie  vorzugsweise  als  Drilsen  bezeichnel.  Hire  Griindform 
Itisst  sich  auf  die  llandschuhlingerform  zuruckfiihren;  von  der  Flache  auf  dem 
Durchschnitt  gesehen  besitzen  sie  eine  langgestreckle  U-formige  Gestalt.  Der 
innere  Ueberzug  des  Nahriingsschlauches,  die  Schleimhaut  des  Magens  und 
der  Gedarme  ist  so  gebaut,  als  hatte  man  in  die  z.  B.  aus  plastischem  Thone 
bestehende  Ilaut  dicht  neben  einander  mit  einem  unlen  abgerundeten  Stabchen 
\erliefungen  eingedriickt , die  Epithelzellen  folgen  alien  diesen  Eindrilcken, 
und  es  entstehen  so  die  einfach  schlauchformigen  Magen-  und  Darin  drii- 
sen.  Manche  Schlauchdrllsen  rollon  ihre  Enden  zu  einem  Kniiuel  zusammen, 
der  dann  einen  einlachen  Ausfiihrungsgang  zeigt  wic  die  Schwcissdrilsen  der 
Haul  (Fig.  2 5. 2b.).  An  andoren  Driisenschliiuchen  zeigt  sich  die  Hbhlung  selbsl 
noch  vielfach  ausgebuchtet , gleichsam  veriistelt,  so  dass  nach  mannichfachen 


Fig.  22.  {K.) 


Epidermis  eines  zweimonatlichen 
menschlicheii  Embryo  noch  weich  wie 
Epithelium,  350mal  vergr. 
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^ oil  (Icr  Gcstall  der  Zplle,  iliror  Kiilslcliiiiif; 


iiiK.l  Uiiiliildiiii'.'. 


Lebcrgftngon  (laraus  Ira  u lien  rorniigc  Drilsrn  wic  in  den  Sclileiinlianten, 
der  Miiiid-  und  Kespiralionshohio  etc.  entstelien  (Fig.  'iG.)-.  Dieselhen  Mildiin- 
gen.  wolclic  wir  hislicr  im  Kleinen  besproclien  liabcn  , konnen  aucli  eine  be- 
deulonde  Grosso  annelinien.  Sic  liesilzen  dann  ebenl'alls  enlweder  einen 


sclilauclilorinigen  oder  einen  Iraubcnforniigen  ban , sie 
werden  ini  Gegensatze  zu  den  bisher  abgeliandellen  ei  n- 
fa  c he  n , z u s a in  in  c n gese  I z to  Driisen  genannl.  AlsBei- 
spieleeinerziisainniengesetzlen  Iraulienfor- 
l ig.  25.  {!'.)  niigen  Driise  konnen  dieSpeicheldriisen  die- 
nen,  fur  eine  zusaminengesetzle  sclilauch- 
lormige:  dieiNieren.  Diese  grosseren  Drusen 


Fig.  26.  (F.) 


Einfache  Eclilauchfoimige  Eine  Kiiaucldruse  aus  Eine  BRUNNEu’sche  Driise  dcs  Menscheu. 

Driisen  der  Magcuschleini-  der  Conjunctiva  des 
haul  voin  Menschen.  Kalbes. 


sind  init  einer  bindegewebigen  Kapsel  umschlossen , welclie  ihre  Forlsalze  als 
Scheidewfinde  und  Slulzen  in  das  Innere  hereinsendel.  In  diese  Bindege- 
vvebshohlen  und  Gerilste  sind  die  Driisenschlauche  gleichsain  eingekiUet.  Wo 
die  Driisenzellen  dem  Bindegewcbsgerusle  ansilzen,  (indet  sich  die  Inlercellu- 
larsubslanz  zu  jenen  schon  oben  besprochenen,  glasarligen  Grenzhaulen  ver- 
dichtel,  welche  jedoch  ununterlirochen  luit  der  Grundsubslanz  des  iibrigen 
Bindeuewelies  zusamnienhiingen.  Diese  elastischen  Grenzschichlen  sind  das, 
was  man  die  eigenen  Haute,  die  Membranac  propriae  der  Drusen  nennl.  Man 
unlerscheidet  demnach  an  einer  Driise  den  von  der  Meinbrana  propria  gebil- 
delen  Drilsenschlauch  und  das  denselben  auskleidende  Driisenepilhel.  Die 
Driisenzellen,  welche,  wie  oben  gezeigt,  von  den  Kpilhelzellen  nichl  wesenllioh 
verschieden  sind,  besitzen  die  ganze  Mannichlalligkeit  der  Geslallungen,  welche 
uns  bei  jenen  begegnele. 


Aiiiiiiale  (iewebe. 
niiskclii. 

Als  Grundlage  deraniinalen  Thatigkoiten  der  Einplindung  und  Bcwc- 
haben  wir  das  N e r v e n - und  M u s k e I g e w e b e genannl.  Das  cluirak- 


Aiiitnale  Gcwohc. 
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Fig.  27.  [K.)  Fit 


tiM'islisohe  dor  Ge\vol)c  liegl  hicr  in  der  Verschrnelzung  zu  hohercu  Go\vol)s- 
olt'inenlen,  in  denen  die  einzclno  Zelle  ziu'Krreichung  nines  Gosaninilzwockes 
ilti’c  Abgesohlossonlicit  inanchnud  Iasi  vollkorninen  aufgcben  kann. 

Das  Muskclgewcbe  bcsleht  aiis  zwei  Gnippen  von  Formelemenlen, 
ilio  irolz  ilu-er  scheinbarcn  Vefschiedenheil  sich  auf  einen  Grundtypus  zurilck- 
luhren  lassen.  Dio  rundliche,  embryonale  Muskelzelle,  die  schon  Contraclion 
zoigl,  wie  so  viele  Zollcn  anderer  Gewebe,  wiichsl  in  die  Liinge,  vvobei  der 
Kern  auch  die  LangsCorm  aimimniL.  (Fig.  27.  ii.  28.).  Tilreine  Art  der  Bewe- 

gung  bleiben  diese  einfachen  Spindelzellen  be- 
slehen.  Nur  ein  Theil  der  Bewegungcn  des 
nienschlichen  und  thierischen  Organismus  bedarl' 
zu  ihrem  Zustandekoniinen  den  Anstoss  eines 
Willensacles.  Die  Bewegungen  zum  Nulzen  des 
Verdauungsgeschafles , die  Bewegungen  der 
Adern,  die Auspressungder  Dillsensecreteaus dem 
Innern  der  Drilseneinbuclilungen  sind  unwill- 
kiirliche  Bewegungen.  Sie  werden  von  den  un- 
will kiir  I ichen  Musk  el  n verrichtet,  wclche 
eine  Zusammenliaufung  von  den  genannlen  spin- 
delfbrmigen  Muskelzellen  sind.  Der  Inhalt  die- 
ser  Zellen  hat  die  specifische  Eigenschaft  der 
Con  trac  till  tat,  d.  h.  er  ist  ini  Slande  sich 
auf  sogenannte  Reize,  die  ihin  in  nonnalen  Fallen 
voni  Nervensystenie  verrailtell  werden,  mil  eincr 
gewissenLangsainkeit  zusanunen  zu  ziehen,  sei- 
nen  Langsdurchmesser  zu  Gunsten  des  Quer- 
durchmessers  zu  verkleineni.  Die  Zdllenhulle 
nimmt  daran  nur  einen  passiven  Anlheil  vermcige 
ilirer  Elasticitat.  In  dem  Inhalt  der  unwillkiirlichen  Muskel- 
zellen linden  sich  Kornchen  eingestreut,  welche  sich  optischen 
Hulfsinilleln  gegenilber  verschieden  von  der  an  deren  Inhalts- 
masse  verhalten;  sie  brechen  das  Licht  doppelt.  Diese  dop- 
[) e 1 1 b r e c h e n d e n K b r p e r c h e n oder  1)  i s.d  i a k 1 a s t e n zei- 
gen  nur  sellcn  eine  regehnassigere  Anordnung,  wodurch  der 
Muskelzelleninhalt  eine  zarleLiingsslreifung  erhiilt;  in  der  iiber- 
wiegenden  Mehrzahl  der.  Fade  sind  sie  ganz  unregelmassig  ge- 
slcllt,  so  dass  dor  Inhalt  ein  fast  hoinogenes,  glaltes  Aussehen 
besitzt.  Man  nennt  danach  die  unwillkiirlichen  Muskein  auch 
glatle  Muskein. 

Urn  willkUrliche,  lasche  Kraflilusserungen  hcrvorzubringen, 
hat  die  Natur  Jenc  eben  beschriebenen  Zellen  priiniir  ebenfalls 
bentilzl.  Wir  sehen  hier  aber  I’cgclmassig  die  mit  der  Spin- 
delspitze  an  einander  in  biingsreihen  angelagerten  Zellen  an  den  BerUhrungs- 
slellen  der  Zellenspilzen  ihre  Mcmbran  verliei'en,  wodurch  oft  sehr  lange, 
cylindrische  Gebildc  dargeslellt  werden.  Diese  »Muskel])r  imitivcylin- 
der«  sind  noch  von  der  eheiiialigen  Zellenmembran , die  eine  elastische  Ver- 
dichlung  erfahi’rm  bat,  umsclilossen,  sie  triigt  den  Nainen  Sarkolenima. 


Musculase  Fascr- 
zelle  aus  cler  (ibro- 
sen  Iliille der.Milz 
des  lliiiules, 
dSOinal  ver^i'. 


-Musculose  I’aser- 
zelle  aus  deni 
Duiindarni  des 
-Menschcii. 
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\on  tier  Gestalt  tier  Zcllc,  ilirer  Kntsteliiiii"  iiiul  Umliiltiunf;. 


Der  Inhall  dos  Sarkolcinm’schlauohes,  dci-  unigcvvaiulellc  Zolloniiihall  dor 
combinirlen  Muskelzcllcn , hat  die  Faliigkcil  der  Coiilraelililat  in  hohern 
Masse.  Die  auch  hicr  vorkomniendcn  doppellhrechendon  Korporclien  he- 
silzcn  cine  sehr  regclnuissigc  Anordnung  in  Querreilien , wodncrli  eine  zarle 
regclinassigc  Q’uerslreifnng  des  Muskclinhallcs  enlsKdil.  Man  ncnnt  danach 
die  willkilrliclien  Muskeln  auch  qu  e I’ges  Ire  i lie  , wcil  sio  ans  derarti- 
gen  (|uergestreiften  Muskelcylindern  zusaniniengeselzl  sind.  Das  Her/,  der 
Saugethiere  and  des  Menschen  , obwohl  ein  unwillktirliclicr  Muskel , besteht 
ebenfalls  aiis  quergeslreillen  Fasern.  — Die;  Primilivniuskelcylinder  lagern 
bilndelweise  an  einandcr,  durcli  zarte  bindege\vel)ige  Mernbranen  uinschlossen 
und  zusanunengehaltcn  zu  priinitiven  M us  kel  b u n de  I n.  Diese  sind  wie— 
der  zu  inelireren  von  Bindegewebe  uinkapselt  und  stellen  so  die  makroskopi- 
schen  Muskelbilndel  dar,  aus  welchen  sich  die  willkiirlichen  Muskeln  zusani- 
mengesetzL  erweisen.  Die  quergestreillen  Muskelcylinder  zeigen  oflers  beson- 
ders  ini  llerzmuskel  aber  auch  in  anderen  Muskeln  des  Ivcirpers  Verastelungen 
und  Anasloinosen. 


Nerveiigewebe. 

Die  Einpfindung,  die  Anlriebe  zu  Bewegungen  des  Muskelsystenies , die 
sogenaunten  Seelenlhatigkeiteii  haben  ihre  malerielle  Grundlage  ini  Gehirne 
und  Blickenmark  und  den  zu  diesen  centralea  Nervengebilden  gehorenden 
peripherischen  Nerven,  welche  in  grosser  Anzahl  aus  Gehirn  und  Biickenniark 
ausgehen.  Wir  haben  bisher  alle  bebenserscheinungen  in  ihrein  lelzten  Grunde 
auf  den  priinitiven  Organisnuis  der  Zelle  zurllckgeDihrl ; auch  I'llr  die  Hervor- 
bringung  dieser  hochslen  animalen  Thatigkeilen  lasst  sich  keinanderes  Instru- 
ment als  die  Zelle  aul’findeu,  die  sogenannten  Nerven-  oder  Ga nglien  zel- 
le n.  Diese  haben  ineist  ein  blasses,  larbloses  Ansehen  und  sind  sehr  leicht 
zerstorbar  (Fig.  29.).  Manchen  scheint  eine  eigentliche  Zellmenibran  zu  fehlen 
nanientlich  in  den  Nervencentren.  In  ihren  homogenen  Inhalt  sind  zahlreiche 
Kornchen  eingestreut,  die  in  manchen  Fallen  eine  gelbliche  oder  braunliche 
Farbung  zeigen,  so  in  dem  gelben  F'lecke  derNetzhaut  desAuges.  Der  Kern  ist 
stets  sehr  deutUch-,  gross,  rund  mit  einem  oder  mehreren  Kernkorperchen. 
Die  Grosse  der  Ganglienzellen  ist  sehr  wechselnd,  sie  kann  so  bedeutend  wer- 
den , dass  sie  sich  mit  freiem  Auge  als  weisse  Puncte  unlerscheiden  lassen. 
Das,  was  sie  vorzitglich  vor  auderen  Zellenformen  anszeichnel,  ist  das  massige 
Ueberwiegen  der  Zellenforlsalze  liber  die  Zelle  solbst.  Von  verschiedenen 
Seiten  und  in  verschiedener  Anzahl  gehen  diese  von  der  Zelle  ab , erreichen 
eine  enorme  Liinge  und  treten  , gleichsam  selbstandig  geworden  , eine  grosse 
Anzahl  durch  Bindegewebe  zu  einem  Nervenslamme  vcrcinigl  aus  den  cenlralen 
Nervenmassen  , dem  Gehirn  und  Buckenmark  hervor.  .leder  der  vielen  Fiiden, 
welche  sich  zu  einem  Nerven  vcrcinigl  linden,  slehl  demnach  mil  einerNcrven- 
zelle  in  Verbindung,  von  welcher  die  Bewegungserscheinnngen  in  ihm  ausgehen. 

Gehirn  nnd  Biickenniark  scibst  beslehen  in  ihren  mikroskopischen  EIc- 
menlen  luir  ans  einer  Zusammenhaurung  soldier  Zellcn  und  direr  Forlsiitze,  ^ 
eingebettet  und  zusammengehaltcn  durch  ein  zartes  Gebilde  aus  der  Gewebs- 
gruppe  der  Bindesubstanz.  Die  Vermillelung  des  Bewegungsaniriebes  und  der 


Nei'vengowebe. 
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Einpfmdung  zwisclien  Gehirn  und  Ruckenmark  geschieht  durcli  Verbindungs- 
fiiden  der  Nervenzellen  unler  sicli,  welclio  aus  den  einzelnen  Zellen  eine  ftin- 
gogliederte  Ivelle  der  Nervenbalinen  in  dem  Centrum  dei‘  Seelenlhiitigkeit 
herstellen. 

Fig.  29. 


Die  Ganglienzellen  besitzen  eine  wechselnde  Anzahl  von  Ausliiufern,  und 
man  bezeichnel  sie  nach  der  Zahl  derselben  als  unipolare,  bipolare  oder  mul- 
lipolare  Zellen. 

Ein  Theil  der  Ausliiufer  der  Nervenzellen  erhallen  den  Namen  Nerven- 
fasern.  Sie  besitzen  eine  deutliche  Membran,  welche  einen  wie  es  scheint 
ziihflUssigen  Inhalt  einschliesst,  der  bei  den  sogenannten  du  nke  1 r an  d i gen 
Fa  seen  eine  Zusamrnensetzung  aus  zwei  verschicdenen  Substanzbn  zeigt. 
In  der  Milte  der  Faser  liegt  ein  weniger  gliinzender  Strang , der  sogenannte 
A c h s e n c yl  i n d e r , umgeben  von  einer  stark  fettiilinlich  glanzenden  Masse, 
dei‘  sogenannien  Markscheide.  Bei  diinneren  Fasern  zeigt  sich  diese  Mai'k- 
sclieide,  welche  l>ei  dem  Tode  des  Nerven  zu  eigenthiimlich  zackig-brockeligen 
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^ on  (Icr  Geslnlt  dor  Zcllc,  ilirei-  Entsteliiiiij'  iind  limhildung. 


bormon  gerinnt,  nicht.  Diesen  Fasorn  felill  das  gliinzonde  Aussolion  der  inark- 
halfigon  iind  damil  dio  diinkolo  Contour,  sie  wordt'n  danach  als  h lasso 
Norvcnlasorn  hescliriohen , ihr  Inliall  sclieinl  luir  aus  dom  Aclisoncylinder 
zu  beslohcn  (Fig.  30.). 

Das  Vorhallon  dor  Nervcnnbi’illen 
an  ihron  periplierisclion  Enden  soweil 
sic  niclit  Ganglicnzollen  untor  oinan- 
der  verbindcn,  findel  an  anderen  Or- 
ton seine  Besprechung.  Ueberall  enden 
sie  in  eigcnlliuinlich  gebaulc  F^ndor- 
gane. 

Audi  ausscrhalb  des  Gehirnes 
und  Riickemnarkes  in  den  soeenann- 
ten  Ganglien  linden  sich  Nervenzellen 
eingelagerl,  welche  besonders  den 
unwillkiirlichen  Bewegungen  vorzu- 
slehen  haben.  — 


So  gelang  es  uns  also  den  ein- 
fachen  Bauplan  des  menschlidien 
M’S  in  alien  seinen  Tlieilen  nacli- 


Nen'pnfusprn  hei  350maliger  Vergriissening.  1.  Vom 
Hundfi  >111(1  Kaiiiiiclien  im  natiiiliclieii  Ziistaiide,  a.  feine, 
I).  mitteldicke,  c.  grobe  Faser  aus  periplipnsclicui  Nerveii. 
2.  Voni  I'losr.he  iiiit  Serumzusatz,  n.  durcli  DriicK  lier- 
aiisgepi'psster  Ti'opfen,  h.  Axeiipyliiidor  in  dcinselben  in 
die  Riilire  sich  fovtsetzpnd.  3.  Vom  lltickeninavk  des 
Mensclien  friscli  mit  Serum,  n.  Hiille,  h.  Markscheidc 
doppelrandig,  c.  Axencylinder.  I.  noppelraiidige  Faser 
des  Ventriculiis  IV.  des  Mensclien;  der  Axencylinder  a 
hervorsteliend  und  in  der  Faser  sichtbar.  ,5.  Zwei  isolirte 
Axencylinder  aus  dein  Marke,  der  cine  mit  wellenformi- 
gen  Begrenzungen  , der  andere  mit  leichten  An.scliivel- 
liingen  und  ctvvas  anliangpiidem  Marke. 


auf  eine  Geineinsanikeit  im  Allgemeinen 


zuweisen.  Ueberall,  in  all  denscliein- 
baren  Verschiedenheilen  , Irefl'en  ^vir 
auf  das  gleicheFormelemenl  der  Zelle, 
aus  deren  Anwesenheil  und  eigen- 
tliiimlichen  Metamorjiliosen  wir  die 
ganze  Mannichfaltigkeil  der  Fb’scliei- 
nungen  abzuleiten  vennochlen.  Wir 
liaben  gleiclizeilig  mil  der  Kennlniss- 
nalinie  von  der  organisclien,  elemen- 
laren  Gestallungsform  einen  erslen 
Blick  in  die  Lebensvorgiinge  gellian  ; 
die  zalilreiclien  Modificationen  tier 
Zellgestall  lassen  uns  vermullien, 
dass  wir  uns  aucli  in  den  iibrigen 
bebensverliailnissen  der  Zelle  zwar 
aber  diese  unltM’  s ielfaeliem  Weclisel 


der  Ersclieinungswei.sen  versleckl,  gefassl  machen  mii.s.sen. 


Zwcites  Capitcl. 

Die  Chemie  der  Zelle. 


Eleiiiciitare  Zusniiiiiioiisclziiiig  der  orgaiiischeii  SfoiFe. 


- In  der  GeschicliLe  der  Bildung  der  Organismen  finden  wir  Formgeselze, 
welclie  von  den  in  der  anorganisclien  Nalnr  sich  belhatigenden  wesenllicli 
verschieden  sind. 

Die  Zellform  charakterisirt  sich  durch  ihre  Consliliilion  aus-  helerogenen 
Theilen.  Es  gehort  zum  Begriff  des  Organisnius  also  auch  der  Zelle,  dass  in 
ihm  verschiedenartige  Beslandlheile  durch  das  Band  der  Lebenslhatig- 
keilen  zu  eineni  grosseren  Ganzen  vereinigl  werden.  Anders  ist  es  bei  den 
Formen  der  anorganisclien  SlolTe.  Der  Kryslall  lassl  sich  zerlrennen  in  imnier 
kleinere  und  kleinste  Stiicke,  von  denen  jedes  die  wesentlichen  Eigenschaften 
des  MuUerkryslalles  besilzl. 

^\ahrend  die  organische  Formeinheit  der  Zelle  erst  an  einer  grosseren 
Anzahl  zu  einein  Ganzen  vereinigler  StolTatome  in  Erscheinung  trelen  kann, 
isl  die  anorganische  Formeinheit  des  Krystalles  die  Eigenschaft  jedes  einzelnen 
Atonies. 


Entsprechend  dieser  Verschiedenheit  in  den  Gestaltungsgesetzen  scheint 
der  Gedanke  nahe  zu  liegen  , dass  auch  die  StolTe , welchen  durch  das  Leben 
die  organische  Form  eingeprilgt  werden  kann , wesentlich  verschieden  seien 
^'on  den  Stoflen  der  anorganisclien  Natur. 

Die  Chemie  lehrt  gegen  dieses  scheinbare  Vernunftpostulat,  dass  die  che- 
mischen  Elementarstoire  der  Organismen  nicht  iiur  auch  sonst  auf  der  Erde  in 
anorganisclien  Verbindungen  vorkomnien,  sondern  dass  gerade  die  allerver- 
breitetslen  die  chemischc  Grundlage  der  Organismen  darslellen. 

In  der  Zelle  haben  wir  die  einfache  schema tische  Form  erkannt,  auf  welclie 
sich  alle  Gestaltungsunterschicde  der  organischen  Natur  zuruckfiihren  lassen. 
Diesel’  Fanfachheit  der  Gestalt  der  Organismen  sleht  als  nicht  minder  idier- 
raschende  Fhatsache  die  Einfachheit  ihrer  elementaren  cheniischen  Zusaiii- 
menselzung  gegenilber. 

Wie  wir  die  Ihitdeckuiig  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  als  die 
Grundlage  der  l'()rtschritlsmoglichkeit  in  der  hlrkeiintniss  der  Formgesetze  der 
Organismen  erkannt  haben,  so  liegegnen  wir  b(>i  dim  folgenden  Betrachtnngen 
iibei’  d(Mi  Chemismiis  der  Zelli!  einem  niclit  weniger  soiiveriinen  lliilfsmiUel 
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i)ie  Chcinie  dcr  Zelle. 


dor  LJntorsuchung , ;iuf  wolchem  die  gr(3sslo  Zalil  der  initzullieilonden  Enl- 
dockungen  beruhl;  dei-  cheniischcn  E I c ni  enl  a ra  n a 1 y se  der  organischen 
Sloll'e.  Sie  lial  dire  Ausbildiing  vor  alleni  (lurch  JrsTrs  vo.\  Likbk;  erfahren, 
eiuNanie,  der  mil  den  grossteu  Eiitdeckungen  unseres  .lahrhunderls  in  dem 
bereiche  der  chemischen  und  cheniiscli-physiologisclien  Forschung  verknUpl'l 
ist.  Die  genannte  cheinisch  analylisclie  Melhode  lieslelit  vorzugsvveise  in  einer 
kunslgerechtcn  Verbrennung  der  organischen  Stode,  welche  es  erlaubt,  die 
enlstandenen  Verbrennungsproducle  zu  sainrneln  , zu  wicgcn  und  einer  niihe- 
ren  chemischen  Unlersuchung  zu  unterwci-fen. 

Mitllulfe  dieser  Melhode  hal  die  Wissenschafl  gel'unden,  dass  die  eigenl- 
lich  organisch- chemischen  Sloffe  nur  aus  einer  iiussersl  geringen  Anzahl 
einfacher  Elemenlarstoffe  zusammengeselzl  sind.  Nur  6 von  den  60  Elemen- 
len  der  Chemie,  aus  denen  sich  der  Korper  unseres  Planelen  beslehend  zeigl, 
belheiligen  sich  an  der  chemischen  Bildung  der  Organismen.  Es  sind  diese: 

Sauerslofl'  0 
Slicksloff  N 
Wasserslolf  II 
KohlensloflC  C 
Schwefel  S 
Phosphor  Ph  (?) 

Ein  kleiner  Theil  der  organischen  Slotl'e  besleht  nur  aus  zweien  dieser  sechs 
Elemenle  und  zvsar  aus  Kohlensloff,  der  in  keiner  organischen  Yerbindung 
fehll  und  somil  als  eigenllich  organisches  Elemenl  bezeichnel  werden  kann, 
und  aus  Wassersloff.  Es  sind  dieses  die  paliirlichen  Kolilenwasser- 
s Ioffe,  olarlige  Verbindungen,  wie  das: 

Cilronenol : C5  II4 
Terpenlinol:  C^o  Hs 
Wachholderol : €45  Hi2 

Die  (wasserfreie)  Oxalsaurc,  die  den  anorganischen  Verbindungen,  wie  die 
ebenangefilhrlen  Sloffe  noch  sehr  nahe  slehl,  ist  hur  aus  Kohlensloff  und 
S a u e r s lo  f f zusammengeselzl ; 

(wasserfreie)  Oxalsaure  : C4  Og. 

Weitaus  die  grosste  Anzald  der  organisch-chemischen  Verbindungen,  die 
Mehrzahl  der  organischen  Sauren,  die  Kohlehydrale  und  Felle  be- 
slehen  in  ihrer  Elementarzusammenselzung  aus  drei  Elementen:  Kohlen- 
sloff, Wassersloff  und  Sauersloff.  Als  Beispiele  dieser  Zusammen- 
selzung  konnen  dienen  : 

fUr  die  organischen  Sauren; 

die  Ameisensaure : C2  II2  O4 
die  Essigsiiure  ; C44  II4  O4 
fiir  die  Kohlenhydrale : 

der  Traubenzucker : C12  D12  Oi2 
der  Bohrzucker : Cj2  IIji  On 
fUr  die  felten  Sauren  ; 

die  Margarinsaure : C,4  11,4  O4  " 

Bei  der  Betrachtung  der  (dien  angefilhrUm  Formein  der  chemischen  Zusammen- 
selzung  dieser  organisclum  Slolfe  springl  sogleich  in  die  Augen,  dass  das 


Elcnientarc  Zusammensetziing  der  organischen  Stoffo. 
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Verhaltniss,  in  welchem  sich  der  Sauersloff  zu  dern  WasserstolT  in  den  Ver- 
hindungen  findet,  ein  verschiedenes  ist.  Bei  den  ersL  angefilhrten  organischen 
Saiiren  bliebe , wenn  sich  je  ein  Atom  Wasserstoff  mit  einem  Atom  Sauersloff 
zuWasser  HO  ver])inden  wilrde,  noch  ein  Ueberschuss  von  Sauersloff  zurilck. 
Die  Kohlehydrale  erhalten  ihren  Naraen  von  der  Eigenschaft,  dass  in  ihrer 
Zusaininensetzung  Sauersloff  nnd  Wassersloff  genau  in  dein  Verhallnisse  ein- 
gelrelen  sind,  dass  bei  ihrer  gedachlen  Verbindung  weder  das  eine  noch  das 
andere  Elemenl  im  Ueberschuss  zuruckbleiben  wiirde ; beide  sind  in  deni 
Verhallniss  vorhanden , dass  sie  ausreichen  wurden , mil  einander  Wasser  zu 
bilden.  Bei  den  fellen  Sauren  zeigl  sich  ein  Ueberschuss  von  Wassersloff ; nur 
ein  Theil  des  W^assersloffes  fiinde  Material  an  vorliandenem  Sauersloff  vor^ 
uin  sich  mil  ihni  zu  Wasser  zu  vereinigen. 

Eine  weitereReihe  organischcr  Stoffe  enthalt  ausser  jenen  dreiEleinenlar- 
stoffen  noch  Stickstoff;  sie  w'erden  als  stickstoffhaltige  Verbin- 
dungen  den  bisher  genannlen  als  den  s ti cks  tofffr  ei e n gegenilbergesetzl. 
Man  rechnet  unter  diese  Gruppe  auch  die  hochst  zusainmengeselzlen  chemi- 
schen  Producle  der  Lebensthaligkeit,  w'elche  neben  dem  Slicksloff  noch 
Schwefel  und  Phosphor  (?)  in  ihrer  Constitution  besilzen. 

Hierher  gehoren  die  stickstofriialtigen  organischen  Sauren  und 
Basel!  Oder  organischen  Alkaloide  und  indifferenten  krystallinischen  Kor- 
per,  welche  in  ihrer  Zusammeusetzung  w^enig  von  den  lelzteren  sich  unter- 
scheiden.  Einige  derartige  kryslallinische  Sloffe  enlhallen  auch  Schwefel. 

Als  Beispiele  konnen  dienen,  filr  die  N oder  N und  S halligen  Sauren  : 

die  Hippursaure  Gjs  Hg  NO5+HO 
die  Taurocholsaure  C52  H45  ^^2  Oj4 
fur  die  N und  S halligen  Basen  oder  Alkaloide : 
der  liarnstoff  C2  H4  N2  O2 
das  Krealinin  Cg  H7  Ng  O2 
das  Taurin  C4  H7  NS2  Og 
das  Caffein  Gic  Hio  N4  O4 

Die  hochst  zusammengeselzlen  organischen  Stoffe  sind  die  Eiweissstoffe 
unler  denen  das  eigentliche  Eiweiss  oder  Albumin  als  Hauptreprasenlant 
anzusehen  ist.  Sie  enthalten  ausser  Schwefel  und  Stickstoff  wahrscheinlich 
auch  noch  Phosphor.  Stoffe  welche  in  den  Oxydationsprocessen  der  tliieri- 
schen  Zelle  aus  dem  Eiweisse  enlstchen,  sogenannte  albuminoide  Stoffe 
verlieien  zuerst  den  Phosphor,  dann  denSchwelel  und  sinken  somilwieder  auf 
eine  niedeiere  Stule  der  Complexitat  der  chemischen  Zusamrnensetzung  herabj 
I hosphor  und  Schwefel  sind  am  loseslen  mit  dem  sonstigen  Atomcomplexe  des 
Eiweisses  verbunden. 

In  100  Theilen  enthalt  das  Albumin: 


Kohlenstoff 


Wassersloff’ 


Stickstoff 

Sauersloff 

Schwefel 

Phosphor 


Ranke  , Physiologie. 
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Die  Cheinie  der  Zelle. 


Daraus  crgiel)lsich  cine  ungeincin  lioclicomplicirle  Zusamrnonselzuns.  Nach 
einer  Annahme  vviirdcn  sich  482  einfache  Aloine  zu  deni  Aloriicomplex  des 
Eiweisses  verbinden : 

^21 C 1^160  ^27  ^2  0,,^  Ph'i*, 

Nacli  neueren  Untersuchungen  wiire  die  Zusainmensetziing  etvvas  einl'acher. 
Doch  niminl  Likhekkuiin  als  Atomanzalil  iiii  Eiweiss  iinnier  noch  139  an; 

C72  1I3C  N,  S,  O22  IM12. 

Ascheiibestaiidthcile  dcr  oi'gaiii.sclicii  Stofle. 


In  den  lebenden  Organismen  finden  sich  die  organischea  Stofle,  deren 
Zusannnenselzung  wir  eben  besprochen  halien,  fast  nieinals  vollkomtnen  frei 
vor.  Sie  sind  slels  geinischt  oder  in  cheinischen  Verbindungen  mil  StoHen 
anorganischer  Natur,  welche  niclil  zu  der  eigenllichen  Constitution  der  orga- 
niscli-cheinischen  Verbindungen  geboren,  die  Eigenschaflen  derselben  jedoch 
fiir  das  Lebeu  der  Organismen  in  wesentlicher  Weise  umgeslalten  , so  dass 
diese  anorganisclien  Stolfe  fur  das  Bestehen  desOrganisinus  und  fUr  diebebens- 
vorgiinge  in  demselben  von  nicht  geringererBedeulung  sind,  als  die  angcfilhr- 
len  hochzusainmengesetzten  Verbindungen,  aus  denen  die  verbrenniichen 
StofVe  der  pflanzlichen  vvie  tbierischen  Organe  bestehn. 

Wenn  ein  pflanzlicher  oder  thierischer  Ktirper  verbrennt,  sich  rail  Sauer- 
stoU’ verbindet,  so  wird  die  Hauplmasse  desselben,  die  aus  den  obengenann- 
ten  f)  chemischen  Elementen  besteht,  in  gasfdrmige  Verbrennungsproducle 
ilbergefuhrt.  llir  Kohlensloff  verbrennt  zu  Kohlensaure  CO2,  der  WasserstofV 
verbindet  sich  ebenfalls  zum  Theil  mil  Sauerstoft' zu  Wasser  HO*  ein  anderer 
Theil  geht  in  gasfdrmiger  Verbindung  mit  Slicksloff,  wenn  solcher  zu  der  che- 
mischen  Constitution  des  verbrennenden  Kdrpers  gehOrte , als  Ammoniak  NH3 
oderNlIjO  in  die  umgebende  Atmosphare.  Nur  der  Phosphor  und  derSchwefel, 
deren  Sauersloffverbindungen  Phosphorsaure  PI1O5  und  Schwefelsaure  SO, 
(ixe  Kdi  per  sind , bleiben  nach  dem  Verbrennen  als  nicht  gasfdrmiger  Riick- 
stand  gemischt  und  verbunden  mit  den  oben  genannten  anorganisclien  Stoffen 
als  As  die  zuriick.  Die  anorganisclien  Stolfe  in  den  Oi'ganisnien  werden  als 
A s ch  e n be  s ta  n d t h e i le  den  eigentlich  organischeii  Slollen  gegentiberge- 
stellt.  Gewdhnlich  wird  durch  die  Aschenbestandlheile  auch  ein  kleiiier  Theil 
der  durch  die  Verbrennung  des  Kohlenstolles  erzeugten  Kohlensaure  gebunden, 
sodass  auch  Kohlensaure  zu  den  Bestandtheilen  der  Asche  gerechnet  werden 
muss.  Ausser  den  genannten  drei  Siiuren  der  Asche  linden  sich  in  dieser 
mil  basischen  Slolfen  zu  Salzen  verbunden  noch: 

Chlor  Cl 
Fluor  FI 

Kiesel  (Silicium)  Si ; 
von  liasischen  Stolfen  : 

(Kaliuni 


Alkalien 


alkalische  Erden 


K 

Na 

Ca 


I Natrium 
( Calcium 
I Magnesium  Mg, 
Metall; 
Eisen  Fe, 


und  normal  als  einziges  schweres 


Chcmismus  der  Pflanzcn-  und  Thierzello. 
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Die  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  in  derAsche  ineist  an  Schwefel- 
siiure  und  Phosphorsauro,  auch  an  Kohlcnsaurc  gebunden.  Ein  Theil  der  Al- 
kalien lindcl  sich  als  Cldorverbindungen.  Das  Fluor  koinnit  als  Fluorcalcium, 
das  Silicium  als  Kieselerde  vor. 

Zu  don  anorganischen  Beslandlheilen  der  Organismen  gehort  vor  allein 
auch  dasWasser,  das  die  Hauplmasse  der  organisirten  Korper  ausmacht. 
Manclie  Pflanzenstoffe  enlhalten  davon  iiber  90^;  auch  die  ihierisehen  Organe 
beslehen  ineisl  zu  75^  oder  niehr  aus  Wasser. 


Cheiiiisiuiis  der  Pflaiizeii-  mid  Thierzelle. 

Diesen  anorganischen  Sloffen,  welche  wir  uns  direct  aus  der  Umgebung 
— Luft  und  Boden,  Wasser  — in  Pflanze  und  Thier  herein gekoin men  denken 
konnen,  stehen  die  zuerst  besprochenen  gegentiber,  welche  von  den  Bestand- 
Iheilen  der  die  Organismen  umgebenden  Nalur  in  der  Zusammenordnung  der 
Alome,  in  ihrem  chemischen  Baue  wesentlich  verschieden  sind.  Sie  haben  mit 
diesen  nur  die  elementaren  GrundstoITe  gemein , enlhalten  dieselben  aber  in 
einer  in  der  anorganischen  Natur  nirgends  vorkommenden  Verbindungsweise. 
Der  Unterschied  in  der  chemischen  Constitution  der  organischen  und  anorga- 
nischen Stoffe  ist  sehr  in  die  Augen  springend. 

Der  grossle  Theil  der  anorganischen  Verbindungen  ist  wie  sich  die  Chemie 
ausdruckl:  biniirer  Natur.  Es  sind  nur  je  zwei  Stoffe  mit  einander  vereinigt. 
Nur  dadurch , dass  sich  zwei  binare  Verbindungen  z.  B.  eine  Siiure  und  eine 
Basis  mit  einander  zu  einem  Salze  verbinden , enlstehen  in  der  anorganischen 
Well  Verbindungen  von  drei  verschiedenen  Elementarsloffen , terniire  Ver- 
bindungen. 

Anders  ist  es  bei  den  organischen  Korpern.  Nur  liussersl  wenige 
sind  binar,  dieMehrzahl  ist  lernar,  quaternar  und  eine  bedeutende  Anzahl  zeigt 
eine  noch  grossere  Zahl  von  Elemenlen  — wie  wir  sahen  bis  zu  6 — zu  einem 
complicirlen  Stoffe  vereinigt.  Die  organischen  Vei'bindungen  zeigen  demnach 
in  der  Regel  eine  hohere  Zusammenselzung  als  die  anorganischen. 

Bei  den  anorganischen  Sauersloffverbindungen  zeigt  sich  dazu  das  cha- 
rakterislische  Verhalten,  dass  sie  meisl  so  viel  Sauersloff’  in  sich  haben,  dass 
bei  den  gew(3hnlichen  Oxydationsbedingungen  kein  weiterer  Zutrilt  dieses 
Stoffes  in  die  Verbindung  moglich  ist,  sie  sind  vollkomrnen  oxydirt;  sie  sind, 
wie  man  auf  den  erslen  Blick  erkennt,  Verbrennungsproducte,  die  keine  wei- 
lere  Verbrennung,  keinen  Mehrzulritt  von  Sauersloff  geslatten. 

In  den  organisch-chemischen  Verbindungen  hingegen  fehlt  entweder  der 
Sauersloff  giinzlich,  oder  er  ist  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden,  dass  noch 
irnmer  eine  bedeutendere  Quantitiit  desselben  nothwendig  ist,  um  aus  den 
sie  zusarnmensetzenden  chemischen  Elemenlen  Verbindungen  mit  anorgani- 
scliem  Charakler  herzustellcn.  Die  organischen  Verbindungen  konnen 
alle  noch  holier  oxydirt  werden,  sie  sind  alle  verbrennlicher  Natur. 

Dieser  Charakter  der  Verbrennlichkeit , welcher  die  organischen  Stoffe 
kennzeichnet,  den  anorganischen  aber  meist  fehlt,  wird  den  Elementarverbin- 
dungen  der  organischen  Welt,  indem  sie  Bestandthcile  eines  Organismus  wer- 
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den , ersl  aufgedrUckl.  In  dein  Laboralorium  dor  Zelle  nilissen  sich  Vorgilngc* 
finden,  welcho  die  niis  der  Umgebung  avifgenommenon  SauerslofTverbindungen 
enlwoder  gfinzlich  von  ihrern  Sauerstoir  befreien,  oder  diesen  doch  zuni 
Tiled  aus  ihnen  alischeiden,  Vorgiinge,  die  man  mil  dern  Namen  der  Do  sox  v- 
dalion  bozeichnet.  Dio  Kraft,  w'elclie  die  cliernisclien  Verbindungen  lies 
Sauerslods,  der  die  starkste  verwandtschaftliche  Attraction  zu  alien  Elemenlen 
besitzt,  zusaminenlialt,  muss  durcli  eine  grOssere,  in  den  Zellen  zur  Wirksain- 
keit  kominende  Kraft  nicht  nur  paralysirt,  sondern  nocli  Uberboten  wer- 
den , so  dass  der  Sauerstoff  bei  der  Bildung  der  organischen  Stoffe  frei 
werdon  kann. 

Es  war  eine  der  grossten  Entdeckungen  der  Physiologic,  als  man  erkannte, 
dass  diese  Kraft  der  Desoxydation  in  den  Pf  la  n zen  zellen  zur  Wirk- 
samkeit  komml  unter  demEinflusse  desSonnenliclites  und  derWiirme.  Dieser 
Entdeckiing  steht  die  andere  gleichzeitige  als  nicht  weniger  wichtig  zur  Seite, 
dass  die  Lebenserscheinungen  der  thierischen  Zelle  nicht  mit  derartigen 
Desoxydationsprocessen,  sondern  im  Gegenlheile  mil  Oxydalionsvorgiin- 
gen  verbunden  sind. 

Es  war  damil  mit  einem  Schlage  das  Dunkel  des  Zusammenhanges  des 
Thier-  und  Pllanzenreiches  erhellt.  Die  chemischen  Vorgiinge  in  den  scheinbar 
im  Wesenllichen  chemisch  und  physikalisch  gleich  gebauten  Zellen  der  Pflanzen 
und  Thiere  sind  principiell  von  einander  verschieden.  Wiihrend  diePflanzen- 
zelle  anorganische  SauerslofiVerbindungen  in  sich  alsNahrungsmiltel  aufnimml 
und  sie  durch  Desoxydation  in  organische  Stolfe  verwandelt,  verwandelt  die 
thierische  Zelle,  die  ihre  Nahrung  aus  dem  Pflanzenreiche  bezieht,  die  von  der 
Pflanze  gebildelen  organischen  Stoffe  zurilck  in  einfache,  anorganisch  zusam- 
m en gese tz le  Sa u ers tolfverbin du ngen . 

Das  organische  Leben  slellt  sich  danach  chemisch  als  ein  in  sich  geschlos- 
sener  Kreislauf  des  Stoffes  dar. 

Die  Pflanze  eignel  sich  Stoffe  aus  der  sie  iimgebenden  anorganischen  Natur 
an  aus  Luft  und  Boden  und  machl  sie  zu  Bestandlheilen  ihres  Korpers.  Die 
Bestandlheile  der  Pflanze  werden  zu  Bestandlheilen  des  Thieres,  die  Bestand- 
Iheile  des  Thieres  wieder  zu  Beslandtheilen  des  Bodens  und  der  Luff,  aus 
denen  die  Pflanze  sie  fiir  das  organische  Leben  zurilck  gewinnt.  Der  Kohlen- 
stoff  der  Kohlensaure  der  Luft  wird  zum  Kohlensloff  derCellulose,  des  Stiirke- 
mehls,  des  Gummi’s,  der  Pflanzensauren  und  Alkaloide,  des  Klebers  und  des 
Albumins,  er  wird  zum' Kohlensloff  unseres  Fleisches  und  Blutes  und  kehrt 
aus  diesen  in  der  Form  von  Kohlensaure  wieder  in  die  Luft  zurilck,  aus  der  er 
slammle.  Ebenso  wie  bei  dem  Kohlensloffe  ist  fiir  alle  chemischen  Fdemenle 
des  thierischen  und  menschlichen  Leibes  und  der  diese  zusammensetzenden 
Zellen  der  Ursprung  aus  der  anorganischen  Natur  nachzuweisen , aus  denen 
sie  von  der  Pflanze  aufgenommen  und  zu  organisch  chemischen  Verbindungen 
verarbeitel  werden,  aus  denen  der  thierische  Organismus  seine  Organe  aufzu- 
baiien  vermag.  Der  letzlere  eignet  sich  die  von  der  Pflanze  vereinigten  Stoffe 
an,  nicht  etwa  urn  sie  in  noch  hohere  und  complicirtere  Producte  zu  verwan- 
deln,  sondern  urn  sie  zu  zerselzen  und  ihnen  die  Eigenschaften  der  anoi'ga- 
nischen  Kiirper  wieder-  zrr  ertheilen. 

Wir  vei'slchen  so,  n\  ie  die  chemische  Zusammenselzung  der  thierischen 
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und  pfliinzlichen  Zello  iiii  Wesenllichcn  oinc  gleiche  sein  kann.  Wir  finden  in 
heiden  die  hdchst  zusammengcselzten  organischonSlolTo  nehen  anderen,  welcho 
sich  nochweniger  von  den  chemischen  Verbindungen  anorganischer  Arl  unler- 
scheiden.  Bei  den  Pflanzenzellen  miissen  aber  diese  lelzleren  als  Vorslufen 
zur  Biidung  der  hdchslen  Producte  dor  organiscli-chemischen  Lebensvorgange 
angesehen  werden,  bei  den  Thierzellen  dagegen , als  die  Zeugen  einer  regres- 
siven  ThUtigkeit,  als  die  Zersetzungsproducte  der  hdher  zusainniengeselzten 
Stoffe. 

Wir  finden  somit  einen  principiellen  Unterschied  in  dem  Chemismus  der 
Zellen,  je  nachdem  sie  einein  der  beiden  organischen  Beiche  zugehoren;  aus 
ihm  erkliirt  sich  die  wesenlliche  Verschiedenlieil  der  Lebensausserungen  der 
Pllanzen-  und  Thierzelle.  Wiilirend  die  eine  — die  Pflanzenzelle  — von  aussen 
her  Krafte  beziehen  muss,  uin  die  Trennung  der  festen  chemischen  Verbindungen, 
die  sie  als  Nahrung  aufnimml,  zuSlande  zu  bringen,  verinag  die  andere  — die 
Thierzelle  — die  Oxydalion , vcelche  auch  in  der  anorganischen  Natur  eine 
Hauplquelle  mechanischer  Leislungen  ist,  zur  Hervorbringung  von  Kraftausser- 
iingen  ausserhalb  ihres  Korpers  zu  verwenden.  Die  Pflanzenzelle  verbrauchl 
bei  ihren  cheriiischen  Vorgiingen  Kivifte,  die  sie  als  Lichl  und  Warme  von  der 
Sonne  bezieht;  die  Thierzelle  producirL  durch  ihre  chemischenVorgange  Krafle, 
die  vor  allem  als  Warme  und  mechanische  Bewegung  lebendig  werden. 

Die  8tofi'biIclung  in  der  Pflanzenzelle. 

Die  chemischen  Zellenvorgange  in  der  Pflanze  sind  wie  gesagt  der  Haupt- 
sache  nach  Desoxydationen.  An  einem  Beispiele  wird  dieses  Verhalten  am  leich- 
lesten  anschaulich  werden. 

Die  aus  der  Luft  stammende  Kohlensaure  — sie  ist  darin  in  sehr  gcringen 
Mengen  vorhanden , in  normaler  Luft  nur  zwischen  4 — 6 Zehntausendstel  — 
ist  eine  derllauptquellen  der  organischen  Stoffe.  Einer  der  verbreitetsten  orga- 
nischen Korper;  die  Oxalsaure,  kann  entstanden  gedacht  werden  durch 
Ajjstritt  eines  Bruchtheils  Sauersloff  aus  der  Zusammensetzung  der  Kohlensaure. 
Durch  Austritt  von  2 Aequivalenten  Sauersloff  aus  4 Acquivalenten  Kohlen- 
saure enlsteht  1 Aequivalent  wasserfreie  Oxalsaure  : 

4 Aequiv.  Kohlensaure  = 4.  (CO2)  = C4  O5 

-O2 

I Aequiv.  wasserfreie  Oxalsaure  . = Cj  Oq 

Anf  analoge  Weise,  nachdem  sich  die  Oxalsaure  noch  mitWasser  verbun- 
den  hat,  entstehen  aus  ihr  hbher  zusammengesetzte  Stoffe  init  einem  geringeren 
procentischen  Sauerstofl'gehalt,  welche  ausser  Kohlensloff  und  Sauerstolf  noch 
Wasscrslofl’ als  Elemenlarbeslandtheil  besitzen,  z.  B.  : 

1 Aequiv.  Aepfelsauro  enthalt  dieElemente  von  2 Aequiv.  wasserfreier 
Oxalsaure,  in  welchem  4 Aequiv.  Sauerstofl’ vertreten  sind  durch  4 Aequiv. 
Wasserstoir.  Die  Forme!  der  Entstehung  der  Aepfclsaurc  aus  Oxalsaure  ge- 
stallet  sich  nach  dieser  Voraussetzung  folgendermassen  ; 

2 Aequiv.  wasserfreie  Oxalsaure  = 2.  (C4OQ)  + 4110  — GsIIiOkj 

1 Ac(]uiv.  wasserfreie  Aepfelsiiure  = Cg  II4  Og 
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Die  Formel  tier  wasserhallij'en  Aepl'elsiiuro  ist: 

^8  ^^0  Ojo  = Cg H,(  Og  + 2 HO. 

DieseZusamniensetzung  unlerschciclct  sich  von  derZiisanimenselzung'der 
Wein  still  re  nur  dadurch,  dass  die  lelztere  noeh  2 Aequiv.  Sauerstoll' rnehr 
enthall  als  die  erslere,  so  dass  deninach  die  Weinstiure  den  anorganischen  Ver- 
bindungen  noeh  ntiher  sleht  als  die  Aepl’elstiure : 

Oi  = Cg  Il(j  0,y. 

Weinstiure  Aepfelsaure. 

INeben  tier  Verniinderung  ties  Sauerslofigehalles  tier  anorganischen  Nah- 
rungsinittel  derPflanze,  tier  Desoxydation  derselben,  linden  sich  in  den  Pllanzen 
noeh  zwei  andere  Vorgtinge  bei  tier  Bildung  tier  organischen  Verbindungen. 
Das  einfachste  Schema  ties  ersleren  ist  unter  denobenangefuhrlenFhilslehungs- 
I'ornieln  schon  enlhallen  : derVorgang  derVerltindung  cinzelncr  Nahrungsstofle 
zLi  einer  complicirten  Gruppe  von  Eleinenten,  die  Syn these.  So  verbinden 
sich  die  Elcinente  der  Kohlenstiure  und  des  Wassers,  so  dass  aus  tlieser  Yer- 
bindung  unter gleichzeitiger Desoxydation  cheniisehe Stoffe  aus tlrei Eleinenten; 
C,  0 und  11  entstehen  konnen.  Dadurch,  dass  Ainmoniak  — ein  bestandiger, 
wenn  auch  iiusserst  kleiner  Luft-  und  Bodenbestandtheil,  der  aus  der  Ver- 
wesung  organischer  stickstoffhaltiger  Stoffe  hauptsiichlich  entsteht  — in  die 
Verbindungen  eintritt,  kommt  zu  den  genannten  drei  Eleinenten  noeh  der 
Stickstoff  als  viertes  hinzu.  Den  Sehwefel-  und  Phosphorgehalt  der  aller- 
complicirtest  zusaminengesetzten  organischen  Stoffe  beziehtdiePQanze  austlem 
Boden  als  Sauerstoffverbindungen,  als  Schwefelsiiure  und  Phosphorstiure. 

Es  ware  freilich  vollkommen  irrig,  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  die 
Entstehung  der  organisehen  Verbindungen  in  der  Art  in  den  Pflanzenzellen 
vor  sich  ginge , dass  die  Elementarstoffe  direct  mit  einander  in  Verbindung 
treten.  Der  Enlstehungsvorgang  ist  weit  complicirter,  wie  aus  den  Erfahrungen 
liervorgeht,  die  die  Chemie  bei  der  kiinstlichen  Synthese  organischer  Verbin- 
dungen im  Laboratoriura  gewonnen  hat. 

Es  ist  gelungen,  eine  nicht  unbedeutende  Reihe  organischer  Stoffe  kilnst- 
lich  aus  anorganischen  darzustellen.  Niemals  gelingt  dieses  aber  in  tier 
Weise,  dass  wir  direct  die  Gewichtsverhtiltnisse,  in  deneii  die  Elemenle 
in  den  organischen  Verbindungen  sich  linden,  zusammenmischen.  DieFormel 
ties  Traubenzuckers  ist  gleich : C12  H12  Oi2-  Wir  konnen  ihii  niclit  darstellcn 
tladurch  dass  wir: 

12c  = 72  Gewichtstheile  Kohle, 

1 2 11  = 1 2 - Wasserstoff, 

+ 120  = 96  - Sauerstoff 

zusammenmischen.  Es  wilrtle  daraus  weder  Zucker  noeh  eine  andere  orga- 
nische  Verbindung  hervorgehen.  Immer  milssen  es  Atomgruppen  sein,  die  sich 
hier  vereinigen. 

Es  kommt  in  den  organischen  Verbindungen  wohl  keines  tier  sie  consti- 
tuirenden  Elemente  als  Einzelatom  vor.  Von  tlem  Kohlenstoff  ist  dieses  so  be- 
kannt  und  sicher,  dass  man  das  Einzelatom  desKohlensloffs  : G = 6 von  vielen 
Chernikern  in  den  organischen  Foi  mein  direct  verdoppclt  findcl,  sie  schreiben 
anstatt  C2  dann  €=  12,  welcliebeiden  Ausdrilcko  identisch  sintl. 

In  den  complexeren  anorganischen  Verbindungen  linden  sich  die  Fffcmente, 


Die  SlofTbildung  in  de7-  Pflanzcnzclle. 


39 


aiKS  denen  sie  zusainniengeselzl  sind,  auch  nichl  so  direct  mil  einander 
verJ)undeii , dass  wir  orstere  durch  einfache  Mischimg  der  lelzteren  erzeugen 
konnten. 

Das  schwefelsaure  Kali  zeigt  sich  zusammengesetzt  aus 

I Atom  Kalium, 

I Atom  Schvvefel, 

4 Atome  Sauerstoff, 

es  hat  also  die  Formel  KSO4;  wir  wissen  aher,  dass  die  Atome  iiicht  so  wie  in 
dieser  Formel  zusammenliegen.  Wir  wissen,  dass  eincs  der  vier  Atome  Sauer- 
stotT  mit  dem  Kalium  zu  KO  vereinigt  ist,  wahrend  die  drei  anderen  mit  dem 
Sell wefelalome Schwefelsaure  bilden  SO3.  Diese  beiden  Atomgruppen  KO  und 
S O3  verbinden  sich  ei'st  zu  dem  schwefelsauren  Kali,  in  welchem  sie  nocli 
trennbar  vorhanden  sind. 

In  den  organischen  Stotlen  werden  diese  Verbindungsverhaltnisse  da- 
durcli  complicirt,  dass  hier  melir  oder  weniger  zusammengesetzte  Atomgruppen 
die  Rolle  von  einfachen  chemischen  Elementen  spielen.  Derartige  Atom- 
gruppen werden  als  0 r g a n i s c h e E 1 e m e n t e oder  R a d i c a 1 e bezeichnet.  Die 
Entdeckung  dieser  Thatsache  hat  ein  Licht  auf  eine  grosse  Reihe  von  Verbin- 
dungen  geworfen  ; man  hat  sie  in  ihi’er  (rationellen)  wahren  Alomlagerung  er- 
kannt  und  es  gelang  dadurCh  zuerst  organisch-chemische  sonst  nur  unter  der 
Einwirkung  des  Lebensprocesses  entstehendo  Stolfe  kiinstlich  darzustellen. 

Die  Atomgruppe  (C2N)  spielt  als  Cyan  = Cy  ganz  die  Rolle  einer  der 
Salzbildner  z.  R.  des  Chlors.  Es  geht  dieselben  Verbindungen  ein  wie  jenes, 
z.R.  mit  Wasserstoff,  Kali,  Natron,  Ammoniak,  die  ganz  analoge  Eigenschaften 
zeigen.  Esverbindet  sich  mit  Sauerstoff  zuCyansaure.  DieFormel  desHaupt- 
bestandtheiles  des  Harnes  der  Thiere  und  Menschen,  des  Ha  rust  offs  ist 
C2  H4  N2  O2 ; ganz  dieselbe  7\^tomzahl  findet  sich  im  c y a 11  s a u r e n A m m 0 n i a k. 
Durch  Verdunstung  einer  Ldsung  des  letzteren  Salzes  gelang  es  Wohler  den 
Harnstoff  in  reichlicher  Menge  darzustellen.  Es  lagern  sich  dabei  die  Atome 
um.  Die  Atomlagerung  im  : 

cyansauren  Ammoniak  ist  = C2NO.  NIIjO, 
im  Harnstolf =C2  02,  H4N2. 

Anderc  organischc  Atomgruppen  oder  Radicale  spielen  die  Rolle  vonRasen 
z.  B.  dasAethyl  = Ae  = C4II5.  Es  lindet  sichAethyloxyd,  Aethyloxydhydrat, 
schwefelsaueres  Aethyloxyd,  Chlonithyl  etc.  geradeso  und  mit  denselben  Sauer- 
stoll-  und  Sauremengen  wie  Kaliumoxyd,  Kaliumoxydhydrat,  schwefelsaueres 
Kaliumoxyd  etc. 

Da  Atomgruppen  die  Rolle  von  Elementen  spielen,  so  kdnnen  dieFllemente 
eincs  zusa  rnmengesc  tz  ten  Kdrpers  Acquivalent  um  Aequivalent  durch 
andcre  Elemente  oder  Atomgruppen,  wclchc  sich  wie  Elemente  verhalten, 
ersetzt,  substituirt  werden.  Vor  allem  leicht  wird  der  WasserstoR' durch 
Elemente  und  Radicale  vertreten. 

Resonders  zu  bemerken  ist,  dass  w'cnn  die  Substitution  zu  gleiclum 
Accpiivalentcn  stattlindel,  der  Kdrper  dann  soinen  chemischen  Charakter  bei- 
behalt;  der  eingetretene  Atomcomplex  spielt  in  ihm  dieselbe  Rolle  wie  der 
substituirte  Bestandtheil. 
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Ms  Beispiel  inag  hicrfUr  dasAcllijlainiii  dieiien.  In  dcin  Aniinoniak  kann 
I Acq  11  diirch  Aethyl  = C4 IJ5  verln  ton  wordcn,  os  cntslehl  dann  Aelhy  la- 
in i n , das  noch  dioEigonschaflen  desAmmoniak  bositzl.  Es  konnon  abormich 
2Aoq.  11  durch  Aethyl  vertreton  werdcn,  ja  allc  droi,  ohnc  dass  sich  dor  che- 
misclio  Charaklcr  dcs  Aminoiiiaks  iindcrlc.  Diose  Substitution  edit  nadi  der 
Fonnel : 


• N 

C4II5 

C4II5 

C4II5 

11 

■ N 

C4II5 

■ N 

C4II, 

11 

11 

C4 11, 

N 


Arnmoniak;  Aethylamin;  Dyathylamin;  Triitthylamin. 

Es  konnen  auch  die  verschiedenen  Aeq.  11  durch  verschiedene  Radicale 
vertreten  vverden,  wie  z.  B.  Mcthyl-Aethyl-Aniylamin  : 

C2  H,  I 
C4  H5  \ N 
C.oHu) 

Es  istverstandlich  wie  ungemein  complicirt  durch derartige  Substitutionen 
die  Zusarninensetzungen  der  organischen  Korper  werden  konnen.  Zugleich 
aber  geben  sie  Grund  zur  Iloffnung,  dass  es  einst  gelingen  werde,  die  aller- 
zusanimengesetztesten  Stoffe  kiinstlich  erzeugen  zu  konnen , wenn  man  nur 
erst  eininal  die  Anordnung  Hirer  Molecule  erkannt  haben  wird. 

Nach  der  GERiiARDT’schen  T ype  ntlieor  ie  sind  es  nur  einige  Staniuiatom- 
coniplexe,  aus  welchen  durch  Substitution  dieAnzahl  der  jetzt  in  ihrer  Atoni- 
lagerung  bekannten  organischen  Stoffe  entstanden  sind.  Es  werden  diese  Atom- 
coniplexe  als  Typen  bezeichnet. 

Der  erste  derselben  ist  dcr  Typus; 

Wasserstoff  = ||| 

Aus  ihm  entstehen  vor  alleni  die  Radicale,  Hire  Wasserstoff-  und  Metall- 
verbindungen,  z.  B.  ; 

^2^3!  C2  H3I 

Hi  Zn  j 

Methyhvasserstoff;  Methylzink. 


Hi 


Clilorwasser  = 


oder  pi’ 

LI3 


C2II3I 
C2H3i 

Typus  Wasserstoff;  Methyl; 

Ein  an  de  r e r Typus  ist : 

CIJ  CI2/ 

Ein  driller  Typus  isl  das: 

Wasser  = jlj  O2  odor  O4  oder  Og 
Hi  ^ II2/  ^ Hgi 

Aus  ihm  enlslehen  Alkohole,  Aether,  Sauren,  z.  B. : 

Essigsaure  : . . C4  ll,  Oo  \ ^ 

11  i ^2 

Bernsteinsaure ; CcH4  0i\  ^ 

Ikii 

Citronensaure  : C12 II5  Os  1 p, 

II3  / 

Ein  vierter  Typus  ist  der  des  : 

Schwefel  wasserstoff  — 


Hi 


S2 
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Ein  fiinftcr  bcsoudcrs  wichliger  tier  ties  : 


11 

H2I 

H3 

A m m 0 n i a k = II 

• N 

oder  Il2> 

N2  oder  [I3 

II 

H2I 

H;, 

aus  dem  sich  ein  grosser  Theil  der  orgaiiischen  Basen  aljleilen  liisst,  nach  den 
schon  oben  beispielsweise  milgelheillen  Formeln. 

Ausser  diesen  Typen  werden  nocli  der  Typus 
Ammoniak-Wasser 


Phosphorwasserstoff 

und 

Phosphorwasserstoffwasser 


angenommen.  — 

Abgesehen  von  den  Aschenbestandlheilen  beslehen  diePflanzennahrungs- 
miltel  aus  Wasser,  Ainmoniak  und  Kohlensiiure.  Aus  diesen  enlslehen  zuerst 
noch  sehr  einfach  consiituirle  chemische  Stoffe.  Dadurch,  dass  nun\\’eiter  auf- 
genommene  anorganische  Nahrungssloffe  init  diesen  einfachsten  organischen 
Korpern  in  Verbindung  Ireten , dadurch  dass  die  anfanglich  gebildeten  ein- 
facheren  organischen  Stoffe  auch  unter  einander  sich  mannigfach  vereinigen, 
entslehen  endlich  die  hochzusaminengesetzten  organischen  Verbindungen.  Aus 
dieser  Entstehungsweise  der  organischen  Stoffe  erklaren  sich  die  mannigfach 
verschiedenenEigenschaften,  welchewir  sogaran  solchen  vs'ahrnehmen,  welche 
procentisch  die  gleiche  Elementarzusaminensetzung  besitzen.  Trotzdem  dass 
alle  nur aus  sehr  wenigen  und  zwar  den  gleichen  Elementen  bestehen,  besitzen  sie 
die  allerverschiedcnste  chemische  Dignitat.  Ein  Theil  der  einfachsten  organischen 
Stoffe  tragt  den  Charakter  der  Sauren,  andere  verhalten  sich  diesen  gegentiber 
als  basische  Korper : die  sogenannten  organischen  Alkaloide.  Es  ist  einleuch- 
tend,  dass  durch  den  Zusammentritt  zweier  dieser  Stoffe  zu  salzartigen  Ver- 
bindungen Korper  der  verschiedenstenArt  entslehen  konnen,  welche  entweder 
einen  indiflerenten  Cliarakter  analog  den  anorganischen  indifferenten  Salzen 
besitzen,  oder  je  nach  dem  Vorherrschen  des  einen  oder  des  anderen,  wie 
saure  oder  alkalisclie  Salze,  mehr  den  Charakter  von  Sauren  oder  Alkalien  an 
sich  erkennen  lasscn.  Als  Beispiel  solchcr  Verbindungen  kann  das  kiinstlich 
dargestellte  Senfol  dienen , es  besteht  aus  einer  Verbindung  des  Badicals 
A llyl  = C,jll5  mit  dem  Radicale  Rhodan  = G2NS2.  Das  Senfol  ist:  Rho- 
danallyl=  (CgUs)  (C2NS2).  Das  Rhodan  kommt  mit  Kali  verbunden  auch 
im  Speichel  vor  : (C2  N S2)  K. 

Alle  die  Atomgruppen,  aus  denen  sich  ein  hoch  complicirter  organischer 
Stoff  zusarnmensetzt,  bchalten  auch  in  dieserVereinigung  zu  einem  chcmischen 


II 

II 

n 

Hi 


P 


0, 
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(lanzen  cloch  noch  (*ine  nichl  zu  vei’kennende  SolhsUimlii^keit.  Es  erinnerl 
dieses  VerhallcMi  an  die  ConsUlulion  dcs  ziisarnmengcsctzleii  Organisnius,  dessen 
Iheile,  dieZellen,  sicli  zu  einer hdheren Einheil  zusammenschliessen,  ohne  ihre 
Selbslandigkcit  dabei  vollkoniinen  einzubiissen.  In  cincr  jeden  cornplicirten 
Verbindung  lindeL  sich  cine  Anzald von Alonigruppen,  Paarlinge,  aus  denen 
sich  die  Verliindnng  zusainmensclzle.  Die  Alorne,  welchc  einc  solchc  Alorn- 
gruppe  bilden , slclien  zu  einander  in  einer  weil  innigeren  Beziehung  als  zu 
alien  idn-igen.  Eindiisse  vvie  Liclil,  Wiirine,  Elekti  icitat,  cheniische  EinflQsse, 
welche  die  oi-ganisch-chcmischen  Verbindungen  unler  Uinslanden  zersetzen 
konnen,  bewirken  zuerst  einenZerlall  derselben  in  jene  consUtuirenden  Grup- 
pen  cliemischer  A Ionic;  so  dass  die  Verbindungen  hdherer  Zusainmenselzung 
primal-  zu  einfacheren,  auch  noch  organisch  constituirlen  StoIIen  zerfallen,  ein 
Vorgang,  dern  man  als  Spaltung  bezeichnet.  Mcist  gelien  diese  Spallungen 
mil  Aufnahme  von  Wasser  oder  Sauerslofi'  in  einen  odor  allc  Paarlinge  einher. 

Man  kann  sich  die  ebon  vorgclragene  Theorie  der  Zusarnmensetzung  und 
des  Zerfalles  der  organischen  Stoffe  unter  einem  Bilde  anschaulich  machen, 
Nveun  man  die  Alome  als  Puncle  bezeichnet  und  sich  die  Starke  ihrer  gegen- 
seitigen  Anziehung  durch  die  raumliche  Nidierung  der  Puncte  darslellt,  wie  es 
die  beisteheude  Figur  eines  sechszehnatomigen  Stoffes  erlautert 


Je  nach  dieser  Atomlagerung  werden  die  Eigenschaften  einer  Verbindung 
verschiedenc  sein  konnen  von  anderen,  wenngleich  beide  die  gleiche  Atomzahl 
und  die  gleiche  elemenlare  Zusarnmensetzung  besitzen.  Man  braucht  sich  nur 
zu  denken,  dass  aus  der  Beihe  der  die  organische  Verbindung  constituirenden 
Atomgruppen  sich  zwei  naher  verbinden  als  die  anderen,  so  werden  wir  schon 
dadurch  eine  Veranderung  in  den  Eigenschaften  des  GesannntstolTs  erhalten. 

So  entstehen  also  durch  die  Vorgange  der  Desoxydation,  Synthese  und 
Substitution  nach  und  nach  aus  den  anorganischen  NahrstolTcn  , welche  die 
Pllanzenzclle  aufniinmt,  die  organischen  Korper,  bei  denen  wir  ihrem  Ent- 
stehungsmodus  enlsprechend  einen  Fortschritt  vom  Einfachsten  zum  Compli- 
cirteren  bis  zur  hochsten  Coinplexitiit  wahrnehmen. 

Vegetabilische  Nahningsstofl'e. 

Fill-  die  Oekonomie  der  thierischen  Zelle  sind  nicht  alle  in  der  Pllanze  ge- 
bildeten  Stoffe  gleichwcrthig.  Im  Allgemeinen  ist  es  verhiiltnissmassig  nur 
eine  schr  klcine  Anzald  von  ehemischen  Verbindungen,  welche  die  thierische 
Zelle  zu  ihrem  Aufbau  der  Pflanzenwelt  entlehnt. 

Vor  allem  wichtig  fUr  das  Thierreich  sind  die  hochstzusammengesetzten 
Producte  des  pllanzlichen  Zellenchemismus  : die  Albuminate  oder  Eiweiss- 
stoffe,  deren  rationelle  cheniische  Formel  = ihre  yVtomlagerung  noch  nicht 
erkannt  ist.  Die  Pllanze  crzcugtmehrcre  Modilicationen  desEiweisses. 

In  alien  Pllanzensiiftcn  ist  das  eigentlichc  P fa  n z c n a 1 b u m i n enhallcn, 
das  in  seiner  Zusarnmensetzung  mil  dem  im  Thierreiche  vorkommenden  Eiweisse 
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ganz  identisch  isl.  In  den  Kornern  der  GetreidelVtlchte  findel  sich  in  ziem- 
licher  Menge  das  Pflanzenfibrin  oder  dcr  Kleber,  in  den  Sainen  der  liul- 
senfrilchte,  derBohncn,  Erbsen,  Linsen  das  Pflanzcncasein  oder  das  Legum  in. 
Die  drei  genannten  Albuminate  sind  in  ihrer  cheuiischenElcmenlar-Zusammen- 
selzung  wohl  gar  nicht,  in  ihren  Eigenschaflen  nur  wenig  verschieden.  Alle 
Albuminate  sind  indilTerente  Verbindimgen , sie  besitzen  weder  einen  saueren 
noch  basischen  Charakter  und  sind  nicht  fluchtig.  Sie  erscheinen  meist  in 
zwei  Modificationen  in  einer  loslichen  nnd  unlos lichen.  In  ersterer  bil- 
den  sie  einen  wesonljichen  Bestandtheil  dcs  flilssigen  Zelleninhaltes , in  der 
zweiten  betheiligen  sie  sich  an  dem  Aufbaue  der  Zellen,  dercn  geformteTheile 
imPflanzen-  und  Thierreiche  derHauptmasse  nach  aus  der  unloslichenEiweiss- 
modification  oder  aus  sehr  nahestehenden  chemischen  Abkommlingen  derselben 
bestehen.  Die  losliche  Modification  geht  durch  bestimmle  chemische  Vorgange  in 
der  lebenden  Zelle  in  die  unlosliche  liber;  kilnstlich  kann  dies  durch  Kochen 
und  Siiuren , bei  einer  Modification  schon  durch  den  Einfluss  der  Lull  her- 
vorgebracht  werden.  Aiich  mitMetalloxyden  bilden  sich  in  loslichem  Eiweiss 
Niederschlage , die  aus  einer  chemischen  Verbindung  der  Oxyde  mit  dem 
Eiweisse  bestehen.  Alkohol  fiillt  die  gelosten  Eiweissstolfe  gleichfalls. 

Neben  den  Albuminaten  stehen  als  ebenfalls  sehr  bedeutungsvoll  filr  den 
thierischen  Haushalt  die  Kohl  ehydrate,  von  denen  ein  Theil  in  VVasser 
Toslich,  ein  anderer  unloslicher  im  Pflanzenreiche  als' Matej'ial  filr  die  Bildung 
der  ausseren  Zellraembranen  (Cellulose),  oder  zur  Bildung  fester,  organisirter 
Kornchen  im  Zelleninhalte  (Starke)  sich  beniitzt  findet. 

Sie  zeigen  eine  sehr  in  die  Augen  fallende  Uebereinstimmung  in  der  pro- 
centischen  chemischen  Zusammensetzung,  wodurch  clieLeichtigkeit  desUeber- 
ganges  des  einen  Kohlehydrates  in  das  andere  verstandlich  wird,  obwohl  aiich 
ihre  rationelle  Formel  noch  nicht  bekannt  ist: 

Cellulose  ....  C|2  Hio  C>jo 
Starkemehl  . . . Ci2HioOio 
Bohrzucker  . . . Ci2HuOii 

Gummi Ci2fliiOii 

Traubenzucker  . Ci2Hi2C)i2 

Auch  die  organischen  Siiuren,  duren Hauptreprasentantcn  schon  oben 
angefUlirt  wurden , konnen  als  freilich  wenig  bedeutende  Nahrung  der  Thier- 
zelle  verbraucht  werden. 

Weit  wichtiger  als  diese,  im  Ernahrungswerthe  sogar  den  Kohlehydraten 
vorgehend,  sind  die  Fette. 

Sie  unterscheiden  sich  von  den  Kohlehydraten  durch  viel  geringeren  Ge- 
halt  an  Sauerstolf. 

Sie  sind  in  dem  Pllanzenreiche  sehr  verbreitet;  es  giebtwohl  keinePflanze 
und  kein  Pflanzengewebe , in  denen  nicht  wcnigstens  Spuren  von  Fett  vor- 
kiimen. 

Die  Fette  gehoren  in  Betrelf  ihrer  chemischen  Constitution  zu  den  best- 
gekannten  organischen  Stolfen.  Sie  sind  analog  den  anorganischen  Salzen  aus 
einer  (Fett-)  Siiure  und  einem  basischen  Stoll’e  zusammengesetzt.  Letzterer 
triigt  den  Narnen  L ip  y 1 ox  yd : C3 II2  0.  Er  verhiilt  sich  in  alien  Eigenschaften 
den  anorganischen  Basen  analog  und  wird  aus  seincn  Yorbindungen  durch 
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slciikeic  Jkiscn  ausgelricbc3n.  Die  Alkalicn,  Kali  and  Nation  verbinden  sich 
dabei  mil  den  Feltsaiipcn  zu  den  sogenannlen  Seifen,  wolclie  die  liigenschaft 
besilzen,  sich  in  Wasser  zu  Ihsen,  wahrend  das  Fell  als  solches  in  Wasser  un— 
loslich  ist.  Das  ansgelriebene  Lipyloxyd  halt  sich  nicht  als  solches,  es  veran- 
(lerl  sich,  indem  zwei  Atome  zusammentrclen,  unler  Aufnahme  von  4 Aequiv. 
Wasser  in  Glycerin  oder  0 e 1 s tl  s s : 

Lipyloxyd  . . . C3II2O 

2 Aequiv.  Lipyloxyd  -4-  4 Aequiv.  Wasser  = Glycerin  Co  H;  O5  + DO. 

Die  fclten  Sauren,  mil  denen  sich  das  Lipyloxyd  in  den  verschiedenen 
Fellen  verbunden  zeigt,  bilden  eine  ziemlich  grosse  Rcihe*.  In  den  natUrlichen 
Felten  kommen  nicist  Mischungen  von  verschiedenen  Lipyloxyd-Salzen  vor. 

Die Zusammensetzung der  eigenllichenFetlsaurenisleine sehr analoge 
nach  der  Formel  (CH),i  O4.  Neben  diesen  kommen  im  Safle  der  Pflanzenzelle 
noch  andere  Sauren  von  dem  gleichen  Zusammensctzungs-Schema  in  reich- 
licher  Menge  vor,  die  flilchiigen  Fettsauren,  die  sich  nur  durch  einen 
hoheren  SauerstolFgehalt  auszeichnen  und  somit  olTenbar  als  Yorslufen  fur  die 
Bildung  der  eigentlichen  Fettsauren  aufzufassen  sind.  Sie  bilden  eine  Slufen- 
folge,  bei  welcher  der  Sauerstoffgehalt  im  Verhallnisse  zu  den  beiden  tibrigen 
Elemenlcn  G und  II  immer  mehr  abnimml: 

I.  Flvichtige  Fettsauren  : 

Ameisensaure  . . . C2  II2  O4 

Essigsaure Cj  II4  O4 

(Propionsaurc)  ...  Co  Ho  O4 
Buttersaure  ....  Cg  11^  O4 
(Valeriansaure)  . . CioI1k,04 
Gapronsaure  ....  C12HJ2O4 
Oenanthylsiiure  . . Ci4l]]|04 
Caprylsaure  . . . . Cjo  H|«0, 

(Pelargonsaure)  . . CicjH,g04 
Caprinsaure  . . • • G20  H20  O4 
II.  Eigenlliche  Fettsauren : 

Laurinsaurc  ....  Coi  II21  0| 

Coccinsiiure  ....  C26  H26  G4 
Myristinsaure  . . . C2S  H28  O4 
Palinilinsaure  . . . C32 II32  O4 
Stearinsaure  ....  C30 II30  O4 

Moist  kommt  mil  diesen  Sauren  auch  die  Oelsaure  gemischt  vor,\velche 
jedoch  einer  anderen  aber  sehr  nahe  vervvandten  Gruppe  organischer  Sauren 
angehort: 

Oelsaure  (Oleinsaurc)  C3GII34O4. 

Die  Felte  treten  Iheils  vertheill  durch  die  gauze  Pflanze  auf,  Iheils  in  ge- 
vvissen  Organen  dcrselben  angehauft,  namentlich  in  den  Samen. 

Man  unlerscheidet  je  nach  der  Gonsistenz  Fe  lie  und  Oele.  Unter  den 
idlanzlichen  Fetlen  slehen  oben  an  die  sehr  feste  Gacaob utter,  ein  Gemisch 
aus  Lipyloxydverbindungen  der  Stearin-  und  Palinilinsaure;  das  bullerartige 
Pal  mol,  bestehend  aus  palmilin- und  olsaurem  Lipyloxyd,  und  die  Nvciche'* 
G 0 c 0 s n u ss  1)  u 1 1 e r , in  welcher  das  Lipyloxyd  mil  Coccinsaure  und  Oelsaure 
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verbuuden  ist.  Von  den  pflanzlichen  Oelcn  wird  das  Olivenol  (Oelsaure  nnd 
Palinitinsaure)  vielfach  als  Nahrungsmittcl  benulzt.  Das  Mandel-  nnd  Rapsol 
beslehen  aus  fast  reinera  olsauren  Lipyloxyd. 

Die  grosseReihe  weilerer  chemischer  Stofte,  welche  in  derPflanze  erzengl 
werden,  kOnnen  zwar  unter  Umstanden  auch  zu  den  Zweckcn  des  Ibieriscben 
Organisnuis  ver^^  cndel  werden,  sie  Irelen  jedoch  IheiKveise  ihres  lioben  Sauer- 
sloftgehalles  wegen  in  ihrer  Redeutung  fur  das  Beslehen  der  Ihierischen  Zelle 
so  sehr  in  den  Hintergrund,  dass  wir  sie  bier  fviglicb  iibergehen  konnen. 

W'erfen  wir  dagegen , ehe  w'ir  diesen  Gegensland  verlassen , noch  einmal 
einen  schliesslichen  Blick  auf  die  Art  der  Entstehung  der  pflanzlichen  organi- 
schen  Sloffe. 

Es  unlerJiegl  keineni  Zweifel,  dass  der  hochst  zusammengeselzte  chemi- 
sche  Pflanzensloff : das  Albumin  erst  nach  vollkommener  Ausbildung  der 
Pflanze  als  hochstes  und  lelzles  Product  ihrer  cheinischen  Thaligkeit  gebildet 
wird.  Wir  finden  darum  dasselbe  in  vorztiglicherMenge  in  denPflanzensainen 
slets  neben  einer  reichlichen  Menge  von  Slarkemehl.  Die  entslehende,  noch 
unentw'ickelte  Pflanze  findet  in  diesen  beiden  Stoffen  das  Material  zur  Bildung 
ihrer  Organe,  die  alle  Eiw^eiss  und  aus  Slarkemehl  entslandene  Kohlehydrale 
enthalten,  in  hinreichender  Menge  schon  fertig  gebildet  vor.  Die  Pflanze  erbaut 
sich  aus  diesen  beiden  Stolfen,  indem  sie  Zelle  auf  Zelle  cntstehen  liissl.  End- 
lich  hat  sie  die  Ausbildung  erreichl,  die  sie  bedarf,  um  selbstandig  an  die 
Herstellung  neuer  organischer  Sloffe  aus  den  Elementen  gehen  zu  konnen. 
Wenn  sich  die  erslen  Blaltchen  und  die  Wurzel  gebildet  haben , beginnt  die 
Pflanze  ihr  selbstandiges  Leben.  Dieses  besteht  vor  allem  in  einer  Aufnahrne 
von  Kohlensaure,  Wasser  und  Ammoniak  und  in  einer  correspondirenden  Ab- 
gabe  von  Sauerstoff  an  die  umgebende  Luft  zum  Beweise,  dass  nun  jeneDesoxy- 
dationsprocesse  im  Innern  der  Pflanzenzellen  staltfinden,  auf  denen  wirvor  allem 
die  Bildung  der  organischen  Sloffe  beruhend  gefunden  haben.  Es  ist  schon 
besprochen , dass  diese  Aufnahrne  von  Kohlensaure  und  Abgabe  von  Sauer- 
stoff  nur  unter  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  slallfinde  und  zw^ar  nur  an  den 
grUnenPflanzentheilen.  ImDunklen  hauchen  diePflanzen  dagegen  Kohlensaure 
aus  und  nehraen  eUvas  SauerslofT  dafiir  ein  ; die  Wurzeln  und  nicht  griinen 
Pflanzenlheile  Ilmen  dieses  stels,  so  dass  hierbei  also  der  umgekehrle  Vorgang 
in  geringerer  Starke  stattlindet  wie  im  Sonnenlichte. 

Man  kann  sich  vorslellen,  dass  die  erslen  Producte  der  selbstiindigen  che- 
mischen  Action  der  Pflanzenzelle  die  Bildung  der  organischen  Sauren  aus 
Kohlensaure  und  Wasser  sei.  Aus  der  foilschreileuden  Dcsoxydalion  etc 
dieser  Sauren  entstehen  dann  die  Kohlehydrale  und  aus  diesen  auf  analogem 
Wege  die  Fette,  die  in  ihrer  cheinischen  Constitution  von  jenen  nicht  absolut 
verschieden  sind.  Die  Entstehung  der  Albuminate  endlich  kann  schemalisch 
so  gedacht  werden,  dass  sich  mil  einem  KOrpcr  aus  der  Gruppe  der  Kohlehy- 
drale Oder  der  Fette  (’?),  am  wahrscheinlichsten  mil  einer  Zuckerarl  ein  oder 
mehrere  complexe  Slickslofl-,  Schwefel-  und  Phosphor  (?)  haltige  organisclu^ 
Alome  vereinigen.  Wclcher  Art  dieser  hypolhetische  Stofl'  sein  konnte,  ist 
nicht  erforscht.  Es  finden  sich  ahnliche  Vorstufen  fUr  die  Bildung  des  Albu- 
mins nicht  vor,  wie  die  organischen  Sauren  ftlr  die  Bildung  des  Zuckers. 
Das  Albumin  erscheinl  ganz  ohne  Vorstufen  pletzlich.  Wir  miissen  uns 


40 


Dio  Cliemie  dor  Zello, 


also  (lenkcn,  dnss  jcnes  hypolhclischc  N,  S und  P (?)  hallice Atom  sich  iin  Aup;en- 
blick  soiiUM’  Knlstehung  sogleicli  mil  einem  jcnor  slots  ini  lT(>l)orsoliuss  vorhan- 
denen  Koldohydrato  verl)indet,  so  dass  es  niclit  frei  gcd'iindcn  vvcrden  kanii. 

Es  muss  eine  so  leliliafteBoziclmng  zu  donKoliloliydraton  im  allgomcinen  odor 
zu  einem  dersellien  besilzen,  dass  es  frei  neben  ihnen  gar  nicht  zu  existiien 
vermag. 

Vergleiciniiift  dei*  Stoftvorgaiige  in  <lt*r  Pflaiizeii-  uiul  Thiorzelle. 

Wir  sahen  das  Lelien  der  Pflanze  an  einen  innigen  Wechselverkehr  mil 
Almosphiire  und  Boden  gekniipft ; ebenso  kann  das  t li  i e r i s c h e L e b e n nicht 
ohne  eine  bestiindige  Vei'bindung  mil  diesen  Agentien  bestehen. 

Der  Verkehr  der  Pflanze  und  des  Thieres  mit  Luft  und  Erde  ist  aber  im 
innersten  Wesen  verschieden. 

Wahrend  die  Pflanze  Luftbestandtheile  — CO2  und  110  — in  sich  auf- 
nimmt,  um  organische,  hochzusaminengesetzte  Sloffe  daraus  zu  bildcn,  bedarf 
das  Thier  der  Luft,  um  die  complexen  organisch-chemischen  Beslandlheile 
seines  Leibes  mit  Ilillfe  des  Sauerstoffes  zu  einfacheren  Gebilden  zu  zerselzen. 
Wahrend  die  Pflanzen  der  Luft  fortwahrend  Kohlensiiure  enlziehen  und  ihr 
dafUr  Sauerstoff  zurtickgeben , nehmen  dagegen  die  Thiere  Sauerstolf  aus  der 
Atmosphare  in  sich  ein,  um  ihn  als  Kohlenstoff  undWasser  wieder  auszuschei- 
den.  Der  Kohlenstoff  dieser  Kohlensiiure,  der  Wassersloff  dieses  Wassers 
slammlvon  den  umgesetzten  Geweben,  die  sich  zerselzen  unler  der  Einwirkung 
desSauerstoffs,  welchem  von  einigen  chemischen  Beslandtheilen  des  thierischen 
Organisinus  dieFahigkeil,  sich  bei  verhiillnissmassig  niodererTemperatur  mitden 
genannlen  Sloffen  zu  verlunden,  ertheilt,  der  nach  der  Ausdrucksweise  der 
Chemie  durch  jene  in  acliven  Sauerstoff  oder  Ozon  ubergeftihrl  wird.  Die 
Verbindungsproducte  der  thierischen  Gewebestoffe  aus  Sauerstoff  werden 
immer  einfacherer  und  einfacherer  Art,  bis  sie  (mdlich  als  jene  einfachsten  an- 
organischen  Sloffe  derUmgcbung  des  Thieres  zuriickgegeben  werden.  Fiir  die 
Pflanze  ist  die  atraospharische  Luft  ein  Nahrungsmitlel ; fiir  das  Thier  ist  sie 
Vermittlerin  seines  Stoffumsatzes,  auf  welchem  alle  seine  acliven  Lebenslhiitig- 
keilen,  seine  Wiirme-  und  F^leklricitats-Production,  die  Moglichkeil  seiner  me- 
chanischen  Kraftleistungen  beruht. 

DieLebenserscheinungen  derPflanzenzelle  sind  vorkniipfl  mil  einem  A us- 
Iritt  von  Sauerstoff;  die  Lebenserscheinungen  der  Thierzelle  mit  einer  Auf-  ; 
n a h in  e von  Sauerstoff.  I 

Bei  der  Pflanzenzelle  fuhren  die  Momenle,  welche  derGrund  des  Sauer-  | 
sloffauslrilles  sind,  zu  einer  Ma  sse n z una hm  e;  die  Sauerstoflinifnahme  der  [ 
thierischen  Zclle  fiihrt  zu  einer  Verbrennung,  Oxydalion  ihrer  Stoffe,  und  da-  i| 
mit  zu  einer  Abnahme  an  organischen  Beslandtheilen.  j 

Nach  den  Unlersuchungen  von  Pkttenkofkr  und  Voit  werden  von  einem 
erwachsenon  menschlichen  Organismus,  von  einem  Miltelgewicht  von  et^^a  ! 
EfO  Pfund  im  Tage  700  bis  1000  Grammen  Sauerstoff  aufgenommen,  im  .lahre  |i 
also  elwa  500—700  Pfund  (1  Pfund  = 500  Gramm),  die  an  Korperbesland-  1 
theile  gebunden  den  Organismus  wieder  verlassen.  Bedenken  wir,  dass  der 
menschliche  Korper  sich  zu  etwa  zwei  Drilllheilen  aus  asser  und  sonstigen 
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unorganischen  SlofTen  zusaminengesclzt  zoigl,  welclie  allc  eine  liohereOxydalion 
nichl  mehr  zulassen,  so  isles klai‘,  dass  der  eigenllichorganischel'lieil  des  Korpers 
in  kiirzesler  Zeit  vollstiindig  in  Luft  aufgeJdsl  wiire,  wenn  nichl  fUr  den  besliin- 
digen  Verlusl,  den  or  erleidel,  ihm  eben  so  besliindigErsalz  von  anssen  gebolen 
wilrde.  Wirsehen,  dass  der  Ihierische  Organismus  darauf  angewiesen  islj 
fori  und  forlNahrung  sich  zuzufiihren,  durch  welche  der  erlillene Verlusl  aus- 
geglichen  wird.  Dieses  Ausgleichen  isl  unler  normalen  Verhiillnissen  so  voll- 
slandig,  dass  nach  Ablauf  eines  Jahres  der  erwachsene  Korper  kaurn  eine  Ge- 
wichlsveriin derung  erlillen  hal. 

Die  Vorgiinge  der  Erzeugung  der  organischen  Sloffe  in  der  Pflanze  und 
der  Zerslorung  derselben  in  den  Ihierischen  Organismen  decken  sich  in  ihrer 
Quanlilal  vollkommen.  Obwohl  dasThier  seinen  Korperkohlensloff  zu  Kohlen- 
saure  verbrennl,  und  dies  besliindig  an  Slelle  des  verzehrten  Sauersloffes  der 
Alniosphare  ilbergiebl,  niiuml  Irolzdem  der  Kohlenstiuregehalt  der  Liifl  nichl 
zu,  ihr  Sauersloffgehall  nichl  ab , wie  es  ohne  die  Pflanzenvegelalion  unuin- 
ganglich  nolhig  ware;  durch  diePilanzen  wird  der  Lufl  wieder  alle  zugefiihrle 
Kohlensilure  vollsliindig  entzogen  und  dafiir  Sauersloff  zurilckgegeben , so  dass 
die  Zusammenselzung  der  Lufl,  abgesehen  von  localen  Slorungen,  ini  Grossen 
und  Ganzen  niemals  eine  erkennbare  Verauderung  zeigl. 

Wir  sehen  daraus,  dass  der  sloffliereileuden  Thiitigkeil  der  Pflanzen  die 
sloffverzehrende  der  Thiere  vollkommen  gleich  isl;  mil  andern  Worlen  : alle 
Sloffe,  w'elche  das  Thier  in  sich  aufnimml,  slammen  aus  dem  Pflanzenrpiche. 
Audi  das  fleischfressende  Thier  bezieht  seine  Nahrung  miltelbar  von  der 
Pflanze.  Es  erhiill  von  dem  pflanzenfressenden  Thiere , das  ihm  zur  Nahrung 
dieiil,  seine  Korperbeslandlheile  bereits  ferlig  gebildet , gleichsam  in  concen- 
Irirler  Form.  Der  Pflanzenfresser  hat  sich  die  belreffenden  Sloffe  aus  dem 
Pllaiizenreiche  angeeiguet;  zwar  ebenfalls  schon  in  einer  Form , um  sie  direct 
zum  Ersatz  seines  bestiindigen  Sloffverlustes  brauchen  zu  konnen,  aber  noch 
geniischt  niit  chemischen  Verbindungen , w^elche  theils  geringen,  theils  gar 
keinen  Nahrungsstoff  besilzen. 

So  geslallet  sich  also  die  Ernahrung  der  Thiere  in  wunderbarer  Einfadi- 
heit.  Das  Thier  erhalt  in  seiner  Nahrung  die  Beslandtheile  seines  Blutes  und 
Fleisches  bereits  ferlig  gebildet;  seine  Nahrung  enlhalt  die  Stoffe  schon  so  zu- 
bereitet,  dass  sie  sich  direct  in  seine  Organe  verwandeln  konnen. 

Die  organischen  Ilauplbestandlheile  des  thierischen  Korpers,  des  Blutes, 
des  Fleisches,  aller  anderen  Gewebe  sind  : 

Albuminate, 

Fette, 

K 0 h 1 c h y d r a t e. 

Die  beiden  ersteren  Stoffgruppen  dienen  zur  eigenllichen  Gew'ebebi Idling 
direct,  die  Kohlehydrale  erst  indirect,  indern  aus  ilineiiFelle  gebildet  werden 
konnen.  Alle  drei  Stoffgruppen  bezieht  das  Thier  aus  dem  Pffanzenreiche. 

Das  Wasser  und  die  anorganischen Salze,  welche  sich  in  den  Ihierischen 
Organon  finden  : die  phosphorsauron  Alkalien  und  Erden  (Kalk  und 
Bittererde),  die  kohlensauren  Erden,  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium,  s c h we  fe  Is  a u r e Alkalien,  FI  i sen  und  Kieselerde 
slammen  theils  auch  aus  der  von  den  IMlanzen  enllehnten  Nahrung,  in 
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(Icr  sie  stcts  vorhanden  sind,  theils  wei’den  sie  im  Trinkwasser,  das  sie  gelost 
cnlhalt,  aus  deni  Boden  aiirgonommen. 

Der  Loib  der  Tliiere  und  Menschen  wird  also  durch  Veriiiillelung  der 
IMlanzen  aus  Kohlenstiure,  Wasser  und  Ammoniak.  nclisl  einigen  anorganisclien 
SlotVen  der  Erdrinde  orzeugt;  die  chemische  Grundlage  des  tliierischen  Lebens 
sind  die  Beslandlheile  der  Lufl  und  der  Erde. 

Tm  Grossen  geslalten  sicb  die  cheinischen  SloITverhidlnisse  des  Pflanzen- 
und  Thierreiches  nach  dem  Gesaglen  in  folgender  Weise: 


Die  Prian  ze : 
e r z e u g t Albuminate, 
erzeugt  Felle, 
erzeugl  Kohlehydrale, 
zersetzt  Kohlensaure, 
zersetzt  Wasser, 
zersetzt  Ammoniak, 
entwickelt  Sauerstoff, 


Das  T h i e r ; 
verzehrt  Albuminate, 
verzehrt  Fette, 
verzehrt  Kohlehydrate, 
erzeugt  Kohlensaure, 
erzeugt  Wasser, 
erzeugt  Ammoniak, 
n im  m t Sauerstoff  a u f 


und  ist  ein  ffeductionsapparat.  und  ist  ein  Oxyda  ti  on  sa pparat. 

Bestaiidtlieile  des  ThierkOrpers. 

Alkuniluate. 

Abgesehen  von  den  anorganischen  Salzen  und  dem  Wasser,  ohne  welche 
ein  thierischer  Organismus  unmoglich  bestehen  kann,  die  ihm,  da  auch  sie  be- 
stiindig  bei  seinen  Lebensthatigkeiten  aus  dem  Korper  verloren  gehen , ebenso 
bestandig  wie  die  organischen  Nahrungsstoffe  wieder  ersetzt  werden  miissen, 
bestehtnach  dem Obengesagten,  dieNahrung  derThiere  aus;  Albuminaten^ 
Fetten  und  Kohlehydra  ten.  Gewohnlich  v^'erden  diese  Nahrungsstoffe  ge- 
mischt  mit  einander  als  Nahrungsmittel  eingefilhrt.  Doch  sind  sie  filr  die 
thierische  Oekonomie  nicht  gleichwichtig.  Weitaus  die  hochste  Stufe  in  dem 
Ernahrungswerthe  nimmt  dasAlbu  m i n in  seinen  verschiedenen  Modificalionen 
ein.  Nicht  nur  ist  es  das  wesentlichste  Baumaterial  auch  ftlr  die  animalen 
Zellen;  es  ist  der  wichtigste  Bestandtheil  des  fliissigen  Zelleninhaltes,  es  wer- 
den die  Zellmembranen,  derZellkern  aus  EiweissstoH'en  und  ihren  niichsten  Ab- 
kommlingen  gebildet,  — der  thierische  Organismus  ist  sogar  im  Stande  sich 
allein  von  E i w ei  s sstof f e n zu  erniihren  ohne  Zugabe  eines  anderen  als 
der  nothigen  anorganischen  Nahrungsstoffe.  Die  Bildungsgeschichte  des  Ei- 
weisses  in  der  Pnanzenzelle  macht  dieses  sein  Ausreichen  zur  Ernahrung  des 
Thieres  klar.  Wir  sahen,  dass  in  denAtomcomplex  des  Allnimins  Sloffe  ein- 
treten , welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Gruppe  der  Kohlehydrate 
und  Fette  angehoren. 

Es  werden  in  dem  Eiweisse  dem  tliierischen  Organismus  sonach  nicht  allein 
das  Albuminat  selbst,  sondern  auch  jene  beiden  anderen  chemischen  Sloffe, 
gleichsam  implicite  zugefiihrt.  Das  Eiweissatom  zerfallt  so  leicht  unter  den 
Einwirkungen  der  thierisch-chemischenZellenthatigkeil  in  jene  constiUiirenden 
Atomcompiexe,  dass  der  Organismus  zu  alien  den  Functionen,  zu  welchen  er 
Fette  und  Kohlehydrate  braucht,  auch  dasEiweiss  direct  wenigstens  nach  seiner 
Spaltung  verwenden  kann. 


BeslaiKllhcilc  dcs  Tliierkorpei'S. 
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Slels  erfalirl  das  Albumin,  indoin  es  seine  Verwendung  im  Organismus 
lindot,  wescntliche  chemische  Umgeslaltungen. 

In  den  Zcllon  der  Milchdriisen  findct  es  sicli  in  einer  Modification,  die  als 
Gase'in,  Kilsesloff  bezeiclmot  wind,  welche  sich  nicht  durch  Ilitze,  wie 
das  gewohnlicJie  Eiweiss,  wold  aber  durch  alle  onorganischen  und  organischen 
Saurcn,  auch  durch  Magensaft  [alien  liisst.  Das  Secret  der  Milchdriisenzellen, 
die  Milch,  enthiill  das  Casein  in  belrachtlicher  Menge ; das  Gerinnen  der  Milch 
beruht  auf  einer  Bildung  von  Milchsaure  a us  dem  gleichfalls  in  der  Milc]i  ent- 
hallenen  Milchzucker,  durch  welche  das  Casein  wie  durch  jede  andere  Saure 
gefalll  wird.  Nach  neueren  Untersuchungen  (F.  Hoppe)  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  das  Casein  eine  Verbindung  des  Eiweisses  mit  Kali  ist,  sogenanntes 
K a 1 i a 1 b u m i n a t. 

In  den  Muskelzellen  und  Muskelpriniitivcylindern,  wie  iin  Nervengewebe 
finden  sich  ahnliche  Modificationen  des  Albumins  : die  s p o n t a n g e r i n n e n - 
den  Ei  weisssubstanzen  desMuskels:  das  Myosin.  Sie  werden  schon 
durch  eine  verhaltnissmassig  niedere  Temperatur  in  die  unlosliche Modification 
tibergeftilirt;  im  Froschmuskel  bei  40 — 450,  irn  Saugelhiermuskel  bei  49—50" 
im  Taubenmuskel  bei  53"  C.  Mit  dem  Casein  haben  sie  die  Eigenschaft  der 
Fiillbarkeit  durch  Stiuren  gemein.  Im  arbeitenden  und  absterbenden  Muskel 
entstcht  wie  in  der  sauerwerdenden  Milch  ebenfalls  Milchsaure,  die  sogenannte; 

Fig-  31.  (F.)  Fleischinilchsaure  auch  aus  Zucker, 

der  in  der  Muskelfliissigkeit  normal 
enthalten  ist;  wie  bei  der  Milch  ti-itt 
auch  im  sauerwerdenden  Muskel  da- 
durch  spoil tane  Gerinnung  der  Ei- 
w^eisssubstanzen  ein. 

Ausser  den  genannten  Eiweiss- 
stolfen  findet  sich  im  Muskel  noch  ein 
weiterer,  das  sogenannte  S y n t o n i n , 
das  sich  in  sehr  verdtlnnter  Salzsiiure 
lost. 

In  der  Krystalllinse  des  Auges,  in 
sehr  vielen  anderen  Geweben,  in  den 
Blulkorperchen  findet  sich  eine  als 
Globulin  benannte  Eiweissforin. 
Sie  wird  schon  durch  Kohlensaure  aus 
ihren  Losungen  geftillt,  durch  Sauer- 
stoir  wdeder  geliist.  In  den  Blutkcir- 
perchen  geht  das  Globulin  nine  Ver- 
bindung miteinem  rothen  stark  eisen- 
haltigen  Farbstolfe  ein  und  bekommt 
dadurch  die  Eigenschaft  im  rhombi- 
schen  odcr  hcxagonalen  Systeme  zu 
krystallisiren , der  einzige  Ei- 
iveisskorperder  krystallinischerhalten 
werden  kann  (Fig.  31.).  Die  genannte 
Eiweissvorbindung  ist  die  Ursache  der 

anko,  Pliysioloffie.  » 


Hie  Blutkrystalle  des  Menschen  und  der  Saugetliiere. 
a illutkrystalle  aus  dem  VenenUut  dcs  Mcnsclien  ; 

aus  dcrMilzveno;  c Krystallp  aus  dem  Hcrzblut  der 
K.itze;  d aus  der  llalsvene  des  Meerscliweiiicliens ; 
e vom  Hamster  und /aus  der  Jugulaiis  des 
EichliOrnchens. 
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rothen  Farhe  der  Blulkorporchon  ; II  a oma  lo  krys  tal  li  n.  Dieser  Sloff  hat 
die  ausscrsl  wichlige  Eigenschafl,  auf  wclchor  die  Oxydalionsmoglichkeil  des 
Ihierischcn  Organismus  bcruhl : d e n S a u e r s t o f f i n 0 z o ii  u m z u \v a ii  d e 1 n , 
wodurch  ihm  die  Fahigkeit,  sich  bei  verhallnissmassig  niederer  Temperalur 
mil  den  GewcbssloITen  zu  verbinden,  erlheill  wird.  Es  zerfalll  Icicht  in  seine 
liciden  Bcslandtheilc,  von  welchcn  der  Farljsloff  unler  chemischen  Einwirkun- 
gen  sich  noch  weiter  veriindern  kann. 

Eine  unter  dein  Einflusse  der  Luft  spontan  gerinnende  Eiweissarl  kominl 
in  der  Flussigkeit  des  BluLes  vor;  das  Fibrin.  Im  lebenden  Blute  isl  es  ge- 
Icisl  enlhaUen  nnd  bekoinint  in  dieser  Eigenschafl  den  Nainen  ; Fibrin ogene 
Subs  La nz.  Diese  gerinnt  zu  Fibrin  , sowie  sic  dem  Einflusse  der  lebenden 
Gefiisswand  entzogen  isl.  Es  scheint  vielleichl  schon  eine  niedereOxydations- 
slnfe  des  Eiweisses  zu  sein.  (?) 

Die  Eleinentaranalysen  derEiweissstoffe  weisen  alle  eine  so  grosse  Ueber- 
einslimmung  auf,  dass  man  annehmen  darf,  dass  sie  alle  von  gleicher  Zusarn- 
menselzung  seien.  Die  procentische  Zusammensetzung  einiger  derselben  isl 
folgende : 


Albumin : 

Fibrin  ; 

Synlonin  : 

Globulin  ; 

Casein 

c 

53,5 

52,6 

54,1 

54,5 

53,6 

II 

7,0 

7,0 

7,3 

6,9 

7,1 

N 

15,5 

17,4 

16,0 

16,5 

15,7 

0 

22,4 

21,8 

21,5 

20,9 

22,6 

s 

1,6 

1,2 

1,1 

1,2 

1,0 

V 

? 

? 

? 

? 

? 

Nachste  Abkiiminlingc  «ler  Albuminate. 

Jene  unloslichen  Eivveissinodificalionen , aus  welchen  die  Zelhnembranen 
nnd  Zellkernc  beslehen,  sind  Oxydalionsproducle  des  Albumins. 

Ein  Theil  dieser  Gebilde  besleht  aus  leimgebendem  Sloffe,  Colla- 
gen, welcher  durch  Kochen  in  Leim  , G1  uti  n verwandell  werden  kann,  der 
sich  in  kochendem  Wasser  lost,  inkallem  aber  zu  einer  Gallerle  germnt.  Dieser 
leinmebcnde  Slofi’  isl  auch  zu  der  Ilerstcllung  der  Zwischenzellenmatene  des 
lockigen  Bindegewebesverwendet.  Bei  dem  Verknocherungsprocess  des  locki- 
«en  Bindegewebes  durch  Einlagerung  vonKalksalzen  fmdet  kemeA  eranderung 
der  chemischen  Gewcbsgrundlage  stall,  auch  aus  dem  Kixochengewebe  kann 
I eim  erhalLcn  werden.  In  hundert  Thcilen  beslehl  ei  aus  . 

C 50,76 
11  7,15 
N 18,32 
S 0,56 
0 23,21 

Wenig  von  dem  Icimgebenden  Slofle  verschieden  isl  der  SlolT,  welcher 
dasKnorpelzwischenzellengewebe  bildet.  Es  kann  aus  ihm  auch  eine  Leunail. 
dasChondrin,  der  Kn  or  pel  leim  erhallen  werden,  der  sich  nur  durch 
sein  Yerhallcn  gegen  einige  Failungsmillel  von  dem  knochenleim , dem  Glulin 
unlersclieidel.  Die  procentische  Ziisarnmenselzung  isl : 


Naohslc  Ahkiiinmlinge  dor  Albiiininale. 
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C 49,93 
II  G,C'I 
N U,47 
0 28,58 
S 0,41 

Die  honiarligcn  Schiippchen  derEjiUhelien  uud  die  mis  solchen  beslehen- 
den  ITorngewebe  wie  Niigel , Haare , boi  den  Thieren  die  Horner,  Federn  be- 
slehen  clieinisch  aus  einein  in  Wasser  vollkoinmen  nnloslicbein  Slofie  : dein 
K e ra  I i n oder  II  o rn  s t o ff.  Die  E p i d e r in  i s besleliL  aus  ; 

C 50,28 
II  6,76 
N 17,21 
0 25,01 
S 0,74 

Alle  diese  Stoffe,  aus  welchen  die  organisirten  Gewebe  sich  erbaiit  zeigen, 
untersclieiden  sich  von  dem  Eiweiss  durch  einen  hoheren  Sauerstoffgehalt. 
Uebrigens  scheint  die  Constitution  des  Eiweisses  in  ihnen  noch  nicht  wesenl— 
licli  alterirl;  sie  enthalten  alle  noch  Schwefel,  aber  keinen  Phosphor. 

Erst  bei  weitergehenden  chemischen  Veriinderungen  der  Gewebsgrund- 
lagen  scheint  neben  der  fortschreitenden  Oxydation  auch  eine  erste  Spaltung 
in  dem  Atomcomplexe  einzutreten.  Bei  dem  Uebergang  des  leimgebendeii 
Stoffes  des  lockigen  Bindegewebes  und  des  Knorpels  in  die  mikroskopisch 
schon  charakterisirte  elaslische  Substanz  verliert  sich  der  Schwefel.  Der 
Grundstoff  des  elastischen  Gewebes  : das  Elasti  n ist  schwefelfrei  und  in  alien 
chemischen  Agentien  unloslich.  Die  meisten  Zellenmembranen  und  diesen 
gleichwerthige  Hiillen  bestehen  aus  diesem  Stoffe. 

In  dem  Schleimgewebe  findet  sich  als  Zwischenzellenmaterie  das  Mucin, 
der  Schleimstoff , welcher  in  Wasser  ziihe,  fadenziehende  Quellungen 
bildet  und  schwefelfrei  ist.  Seine  Zusammensetziing  ist : 

C 52,17 
II  7,01 
N 12,64 
0 28,18. 

Er  enlsleht  auch  durch  den  Zerfall  der  Zellen  der  Schleimdriisen , sodass  in 
dem  Schlcime , dem  Secrete  der  Schleimdriisen , als  charakteristische  Beimi- 
scliung  stets  Mucin  enthalten  ist. 

Der  Fa rbs toff  des  B lutes,  der  sich  mit  dem  Globulin  zullaema- 
tokrystallin  vereinigt,  enthalt  Stickstolf  aber  keinen  Schwefel.  Er  triigt 
vom  Globulin  isolirt  den  Namen  : Haem  a tin,  Blutfa  rbestoff.  Die  Zu- 
sammensetzung  des  11  a e m a ti  n ist ; 

C 63,547 
H 5,445 
N 10,396 
0 11,881 
E 6,931 

Mulder  stellte  eine  Formel  fUr  dasselbe  auf : 

C,,,H,2N;,0,Fe 
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Er  isl  wohl  aucli  cin  OxyclaUons])i’oduct  des  Eiwoisses,  docli  ist  er  ebarakteri- 
sirl  von  den  ubrigen  derailigen  Stoiron  durch  seinen  bedculenden  Eisenge- 
h a]  1.  In  alien  Blutextiavasalen,  die  liingeieZeit  ini  Korper  sich  selbst  iiber- 
lassen  bleiben , in  Gehirncxlravasalcn , llaulsugillalionen , in  geplatzlen 
GuAAF’sehen  Follikeln  findel  sich  einc  Modification  desllacnialin,  das  sogenannte 
II  a e in  a to  i d i n.  Es  hat  noch  eine  rothe  Earbe,  ist  aber  cisenfrei.  Es  krystallisirt 
in  rhombischen  Prisnien  odor  Nadeln.  Noch  wichliger  isl  der  Uebergang  in 
II  aein  i n , dessenKrystalle,  die  unler  der  gleichzeiligen  Einwirkung  von  Koch- 
salz  inul  Essigsaurc  aul’  eingetrocknetes  Blut  enlstehen,  zurn  nnkrocheinischen 
Nachweise  des  Blutcs  in  gerichllichen  Fallen  dienen  (Fig.  32.). 

Alle  Farbsloffe,  die  sich  iin  Ktirper  finden, 
stanimen  von  dem  Blulfarbestotl  ab.  Die  Farbslode 
des  Muskels , des  normalen  Hams : Uroerylhrin 
Oder  Urohaemalin,  die  Piginenle  der  Ilornsubstanz, 
der  Haare,  der  Oberhaut,  die  Pigmeule  des  Auges, 
der  Lungen  : das  sogenannte  Melanin , welches 
bei  krankhafter  Vermehrung  krystallinisch  wird. 
Vor  alien  genannten  Farbstotfen  ist  der  der  Galle 
wichlig : das  B i 1 i rub  i n , das  durch  oxydirende 
Bedingungen  in  andere  griln  und  braun  gefiirbte 
Pigmenlslofie  tibergehen  kann  : Bilifuscin,  Bi- 
liverdin,  Biliprasin,  Bilihumin.  DieFor- 
meln  diescr  Sloffe  zeigen , dass  sich  die  einzelnen 
von  einander  nur  durch  Wasser-  und  SauerslofT- 
aufnahine  unlerscheiden : 


Fig.  32.  {F.) 


Kiystalle  des  Ilaeniin. 


0;s2  N2  Ofi+2HO  = C;,2ll2oN2  0s 
Bilirubin  Bililuscin 

+ 2110  4-20  +21104-2  0 


C;,2  H20  N-2  Oio4-2IIO  = C32H22N2  0,2 

Biliprasin 


Biliverdin 


Bilihumin. 

Die  Farbenveriinderung,  welche  in  Flussigkeiten  (Harn) , die  Gallefarb- 
slotl  onlhailen,  unter  der  Einwirkung  der  stark  oxydirenden  Salpelersiuire 
eintritt,  wird  zuin  Nachweise  dieses  Stoffes  beniilzt. 

In  der  normalen  Galle  kommt  wohl  nur  Bilirubin  vor,  (lessen  Name 
schon  seine  Farbe  angibt,  wde  dieses  auch  bei  den  tibrigen  Gallenpigmenten 
der  Fall  ist.  lis  slirnml  in  seinen  Eigcnschaflen  und  seiner  Zusammenselzung 
mil  dem  llaematoidin  idierein , sodass  man  beide  fiir  den  gloichen 
Stoir  zu  halten  geneigt  ist.  lis  zeigt  das  llaematoidin  auch  jenen  harbenweeh- 

sel  mil  Salpelersaure.  , , ,r  , 1 1 

Unler  die  erslen  Abkommlinge  des  Eiweissc^s  mussen  auch  der  Mehrzahl 

nach  die  I h i e r i s c h e n F e r m e n t e gcrochnet  werden,  auf  deren  Anwesen- 
heil  in  den  Yerdauungsorganen  und  ihren  Saflen  deren  W irksamkeil  beruliF 
Das  Ferment  des  Speichels:  Ptyalin,  des  MagensaBes : Pepsin,  die  v^rsclue- 
denen  Pancreas-Fermente,  die  Fenmmle  der  Darmab.somhuung.  Alle  smcl 
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hauptsuchlich  orst  aiis  iliren  WirkLingcii  l)ekannl,  ihr  Yorhandcnscin  aus  die- 
sen  crschlosscn. 

8pnHiiiig  (les  Ei Weisses,  seine  Oxydatioiisproduete  iind  die 
Grundgesetze  der  Ernahrung. 

iUlc  die  bislier  genannten Keeper  nitissen  als  die  erstcn  Oxydalionspeo- 
ducle  dee  Eiweissstoffe  angesehen  werden.  Immer  noch  sind  cs  verhaltniss- 
nuissig  sehr  hochcomplicirteVerbindungen.  Infolge  forlschreilender  Oxydation 
xvird  endlich  das  Albumin  in  seine  beiden  [lauplatomcomplexe,  den  slicksloH- 
halligen  iind  den  slickslofffreien  gespallen,  das  ehemalige  Albumin  hdrl  daniil 
auf,  als  Gewebsbildner  dienen  zu  kdnnen.  Die  bisher  betrachteten  Slodc 
halten  die  Eigenscbaft  des  Krystalli sirens  nur  in  einem  Falle  gezeigt,  siewarcn 
im  anorganischen  Sinne  amorph  und  aus  dieseniGrunde  gerade  geeignet,  sicli 
an  der  organischen  Formbildung  zu  belheiligen.  Die  bdheren  Oxydalions-und 
Spaltungsproducte  des  Eiweisses  sind  alle  den  anorganischen  Korpern  durch 
ihre  Krystallisationsfahigkeit  naher  verwandt.  ja  man  kdnnte  sie  in  gewissem 
Sinne  schon  anorganisch  nennen , da  es  in  einigen  hervorragenden  Fallen  ge- 
lungen  ist,  sie  aus  anorganischen  Stoff'en  im  chemischen  Laboratorium  zusam- 
menzuselzen.  Zuerst  wurde,  wie  erwahnt,  das  Ehdproduct  der  Oxydation  der 
stickstoffhaltigen  Thiers  Lode  : der  Harnsloff  ktiusllich  dargestellt. 

Die  Oxydationsproducle,  welche  aus  der  Spallung  des  Eiweisses  und  sei- 
ner primiiren  Abkoinmlinge  hervorgehen,  sind  anfanglich  noch  einer  weiteren 
Oxydation  fahig,  sie  konnen  daher  zuniichst  noch  in  dem  thierischen  Haushalte 
zu  den  Zwecken  dienen  , welche  mit  Hiilfe  der  Oxydation  erreicht  werden 
milssen.  Endlich  erst  werden  sie  zu  jenen  einfachen  Verbindungen  anorga- 
nischer  Art,  welche  wir  als  Pdanzennahrung  keunen  gelernt  haben.  Doch  tritt 
der  Rilckgang  des  stickstolThaltigen  Paarhngs  des  Eiweisses  in  Ammoniak  in 
norraalen  Verhaltnissen  nicht  schon  im  Thierkorper  selbst  ein.  Der  StickstolT 
verlasst  den  Oi'ganismus  als  llarnstod',  in  einer  Ammoniak-  und  Kohlensaure- 
verbindung,  welche  unter  den  Eindtissen  der  anorganischen  Natur  rasch  in 
seine  beiden  constituirenden  Atomgruppen  zerfallt. 

Zwischen  dem  llarnstod'  und  dem  Eiwcisse  selbst  milssen  sich  im  thieri- 
schen Kbrper  unserer  Darstcllunggernass  zahlreicheUebergange  fmden,  welche 
entsprechend  der  hohercn  Oxydation , die  mit  einer  Abtrennimg  von  Kohlen- 
stod'atomen  als  Kohlensiiure  verbunden  ist,  cine  stiitige  Abnahine  des  Kohlen- 
stod's  und  Zunahmo  des  Sauerstod's  erkcnnen  lassen.  Da  der  Sticksloff  in  den 
Verbindungen  sich  nicht  mit  Sauerstoll verbindet,  also,  wiihrend  nach  und 
nach  der  Kohlenstod  immer  mehr  schwindet,  in  seiner Quantiliit  nicht  vermin- 
dert  wird,  so  muss  cbenso  wie  der  Sauerstoirgehalt  auch  der  Stickstod'gchalt 
der  Verbindungen,  je  naher  sic  clcr  schliesslichen  anorganischen  Form  zu  sLehen 
kornmen,  zunehmen. 

Es  bildet  sich  so  cine  Reihc,  in  wcicher  von  den  hbchstzusammengeselz-  • 
ten  Stod'en  an  l)is  zu  den  wenigst  complicirtcn  der  GchalL  an  Stickslod’ zum 
Kohlenstod  stelig  wiichst.  Die  stickslod'haltigcn  Oxy(iationsj)roducle  des  Albu- 
min’s erinnern  in  ihrer  Ziisamniensetzimg  sehr  an  die  sogonannt(m  jillanzli- 
chen  Alkaloide.  Ordnen  wir  die  stickstod'haltigen  llauplabkbmmlingc  des 
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Liwcisscs  n;ich  ilircni  Kolilcnsloll-  und  SUcksloflgelinll  zusainmen,  so  ergibl 
sich  folgtMide  llcihe  : 

Albumin cnlhall  I 

Fibrin 

Casein 

(diondrin 

Keratin 

Glulin  und  leimgebender  SlofT 

Inosinsaure 

Glycin 

Kreatin  und  Kreatinin  .... 

liarnsaure  

Allantoin 

liarnstofl' 

Neben  den  slicksloffhalligen  Spaltungsproduclen  des  Eiweisses  enlstehen 
zweifelsohne  auch  slickslofTfreie,  welche  den  Felten  und  Kohlehydralen  analog 
zusanimengesetzt  sind. 

Die  Fette  und  Kohlehydrate  haben  in  dem  Ihierischen  Organisinus  sehr 
bervorragende  Stellen  auszufullen.  ^Sie  dienen  durch  ihren  Kohlenslofl-  und 
Wasserreicbtbum  zur  Erzeugung  jener  wichtigsten  Krafteform  , die  die  Physik 
als  Warme  bezeicbnet,  ohne  deren  MiUvirkung  kein  thierisch-organischer 
Process  zu  Stande  kommen  kann.  Sie  gehen  in  dieser  Beziehung  den  slick- 
slofl'haltigen  Spaltproducten  des  Eiweisses  weit  voran,  obwohl  wir  auch  jene 
in  geringem  Grade  an  der  Warmeproduction  tlieilnehmen  sehen , indem  auch 
sie  noch  einer  etwas  hoheren  Oxydalion  fahig  sind. 

Man  kann  es  mil  einigem  Rechte  als  Luxus  bezeichnen,  wenn  alle  Krafte- 
productioii  der  Ihierischen  Zelle  auf  Koslen  von  Eiweiss  stattfindet.  Das  Ei- 
weiss  erforderl  zu  seiner  Constitution  unter  alien  organischen  Stoffen  den 
grosslen  Krafteverbrauch  fiir  die  dasselbe  erzeugendp  Pflanzenzelle.  Es  ist 
ein  Luxus  diesen  koslbarsten  Sloff  des  Pdanzenlebens  zuZwecken  zu  gebrau- 
chen,  zu  denen  auch  weniger  complicirte  zu  verwenden  sind,  wie  z.  B.  die 
Fette  und  Kohlehydrate.  Zur  Warmebildung  eignet  es  sich  dabei  olTenbar 
sogar  weniger  als  jene  genannten  chemischen  Korper,  da  nur  etwa  die  Halfte 
der  Alome  des  Eiweisses  in  analogen  Complexen  in  seiner  Constitution  enthal- 
ten  ist,  wie  in  den  als  Warmebildner  besonders  werthvollen  SlolTen ; ein  nicht 
unbedeutender  Theil  seiner  verbrennlichen  Alome  bleibt  im  Ilarnstoff  als  Koh- 
lenstoll  und  WasserstolT  unverbrannt  zuriick.  Das  F.iweiss  hat  seinen  Haupl— 
werlh  nicht  als  wiirmeerzengender  sondern  als  gewebebildender  Sloft , es 
verbindel  sich  zwar  dabei  auch  mil  Sauerslofl  und  wird  zu  den  Knifteerzeu- 
gungen  des  Organisinus  verwejidel , aber  wie  es  bei  normalen  Verhaltnissen 
scheint,  erst  dann,  wenn  es  in  den  Geweben  als  Bestandthcil  ausgedient  hat. 
Der  grossle  Theil  der  Krafteproduction,  worunter  die  Erzeugung  der  thierischcn 
Warme  voranstehl,  liillt  auf  dieBechnung  der  nicht  stickstollhaltigen  Bestand- 
Iheile  der  Zelle,  die  in  sofern  das  Eiweiss  ersetzen  kdnnen.  Die  Zelle,  welche 
einen  Vorralh  zcrsclzbarer  slickstolVfrcier  Slolle  in  sich  cnlhalt,  wird  einen 
kleincren  Theil  von  Albuminaten  verbrauchen  als  diejenige,  welche  primar 
nur  Albuminate  in  ihrer  Zusammensetzung  hallo,  und  die  stickstollTieien  Slolle 
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die  os  bodarf,  sich  aus  den  Albuniinalen  l)ilden  milsslc.  Dabei  liegl  os  nach 
dem  Gesagten  auf  der  Hand,  dass  znr  Ilervorbringung  von  ciner  gleiclien 
OuanlitiU  Wiinne  inehr  Eiweiss  als  Fell  vcrbrauchL  werden  muss,  sodass  also 
aneb  quanlilaliv  weniger  Stol'f  verbraucht  wird,  wenn  die  tliie- 
rische  Warmebildung  nicht  auf  Kosten  desEiweisses  sondern 

auf  Kosten  der  Fetle  staUfindet. 

HieAufgabe  der  Fctte  und  Kohlehydraie  in  deni  Haushalte  der  Ihierischen 
Zelle  ist  die”  gleiche.  Es  isl  aber  schon  aus  dem  geringeren  Sauerslollgchall 
der  Felte  ersichtlicb,  dass  sie  filr  die  LebensthaligkeiL  des  Ihieres  von  griisserer 
Bedeulung  sind  als  die  Kohlehydraie.  Eiweisssloffe  und  Felte  werden  abge- 
sehen  von  den  nothwendigen  anorganischen  Sloffen  die  beslen  Nahrungsstodc 
filr  die  Erhallung  des  Ihierischen  Lebens  sein.  Der  Fleischfresser  erhall  mil 
dem  sehr  fellreichen  Fleische  der  Pflanzenfresser  eine  geniigend  grosse  Felt- 
menge,  urn  seinen  Bedarf  an  diesem  nothwendigen  Nahrungsbestandlheile  zu 
decken.  Audi  der  Pflanzenfresser  nimmt  in  seiner  Nahrung , wie  wir  gesehen 
haben , Fetle  auf.  Es  ist  jedoch  durch  Liehig  bewiesen  worden , dass  diese  in 
der  Pflanzennahrung  eingefiihrle  Fettmenge  nicht  ausreicht,  um  die  Fettbil- 
dung  ganz  zu  erkltiren,  welche  bei  den  Pflanzenlressein,  besondeis  den  Milch 
prod”ucirendeii,  eine  enorme  ist.  Es  ist  gewiss , dass  bei  der  Fellbilduiig  ini 
Ihierischen  Organismus,  die  wir  infolge  dieser  Beohachtung  annehmen  mtisseii, 
die  von  den  Pflaiizeiifressern  in  ihrer  Nahrung  so  niassenhaft  aufgenommenen 
Kohlehydraie  hauptsachlich  verwendet  werden.  Liebig  nimmt  an,  dass  direct 
aus  den  Kohlehydraten  Felte  enlstehen  konnen  in  dem  Thierkorper , ein  Vor- 
gang,  der  an  die  Lebensvorgange  in  den  Pflanzen  erinnern  wtlrcle.  Liebig  be- 
Irachlet  dieFetlbildung  aus  den  Kohlehydraten  als  das  Product  zweierProcesse, 
welche  gleichzeitig  neben  einander  hergehen.  Der  eine  ist  eine  unvollkomniene 
Oxydatioii,  durch  welche  eine  gewisse  Menge  WasserstolT,  der  andere  ein 
Spallungs-  Oder  Gahrungsprocess , durch  welchen  eine  gewisse  Menge  von 
Sauerstofl'  in  der  Form  von  Kohlensaure  sich  von  den  Elementen  des  Zuckers 
Oder  eines  anderen  Kohlehydrates  trennt. 

Eine  andere  Ansicht,  welche  in  iieuester  Zeit  durch  Hoppe,  C.  Voit  etc. 
besonders  verlreten  wird,  fasst  die  Betheiligung  der  Kohlehydraie  bei  clerFelt- 


bildung  elwas  anders  auf.  Nach  dieser  Ansicht  wiirden  die  Kohlehydraie  nicht 
sellisl  in  Fell  umgewandell,  sondern  sie  dienten  dadurch,  dass  sie  fiir  dic 
Hauploxydationsvorgange  im  Ihierischen  Organismus  geniigendes  Material  ab- 
gaben,  zu  einer  Ersparuiig  des  aus  dem  Albumin  enlstehenden  Feltes.  Es 
kann  sich  dieses  Spallungsproduct  des  Albumin’s  im  Organismus  anhaufen 
weil  alio  nolhwendige  Warmcproduclion  auf  Kosten  der  in  der  Nahrung  ein- 
gefiihrlen  Kohlehydraie  slalllindel.  Man  musste  zur  SlUlze  dieser  Annahme 
sich  denkon,  dass  der  Sauerstofl',  welcher  in  den  Ihierischen  Organismus  aul- 
genomnien  wird,  eine  griissere  Yerwandlschafl  zu  den  eingefuhrten  Kohlehy- 
draten  als  zu  dem  ncuenlstandenen  Fell  liesiisse.  Boide  ebon  vorgelrageno 
Ansichlon  begegnon  sich  in  dem  Besullale,  dass  zurFollbildung  im  Ihierischen 
Organismus  die  alsNahi'ung  aurgenommenen  Kohlehydraie  verwendet  werden, 
ob  direct  odor  indirect  miissen  weilere  Versucho  enlschciden. 

Das  Schicksal  der  Felte  und  Kohlehydi'ale  im  Organismus  isl  cine  scldiess- 
liche  vollkomrnene  Oxydatioii  ihrer  IHcmento  zu  Kohlensaure  und  Wasser.  In 
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den  Kohlcliydralcn  isl  sclion  so  viol  Sauersloir  vorhanden,  dass  aller  Wasscr- 
sloll  sich  dainil  zu  Wassor  verhinden  kann,  cs  hleibl  also  nur  noch  der  Koh- 
lensloll  zu  oxydinm  ilbrig.  In  den  Fetlen  unlerliogt  bei  ihrer  schliesslichen 
ganzlichon  Verbrennung  auch  der  grossle  Theil  des  Wasserslofis  noch  der 
O.vydalion. 

Ks  wiirc  falsch  anzunehmen , dass  die  belrachtelen  stickstoUTreien  Stoll'e 
direct  zu  den  letzten  Oxydationsproduclen,  die  wir  eben  genannt  haben,  ver- 
brennen.  Es  linden  sich  bei  dem  Oxydationsprocesse , (lessen  schliessliches 
Resullal  dioKohlonsaure-und  Wasserbildung  isl,  eben  solche  Zwischenslufen, 
wie  wir  sie  bei  der  Oxydation  des  stickstoiriialtigen  Paarling’s  der  Eiweiss- 
subslanzen  gefunden  haben.  Es  werden  hiebei  nahezu  wieder  die  gleichen 
chemischen  StolFe  gebildel,  aus  denen  wir  in  der  Pllauze  die  Kohlenhydrate 
und  Fette  haben  entstehen  sehen ; dieselben  organischen  Siiuren  , die  wir  als 
Vorslufen  einer  weiteren  Desoxydalion  der  Kohlensaure  und  des  Wassers  in 
der  Pllanzenzelle  gefunden  haben,  sind  in  der  Thierzelle  die  Zeugen  einer  re- 
gressiven  Stollmetamorphose.  Je  mehr  Sauerstofl'  sie  in  ihrer  Zusammensetzung 
enlhalten , desto  vollkomniener  haben  sie  in  dem  Ihierischen  Lebensprocesse 
schon  ausgedient,  desto  geringeren  Worth  haben  sie  noch  fur  ihn.  Danach 
ordnen  sich  die  wiohtigsten  im  thierischen  Zellsaft  vorkommenden  sticksloff- 
freien  Bestandtheile  in  folgende  Reihe  : 
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. . . 9 

3 3 

C 

Palmitinsaure . 

J 

n 1 

3 3 

0 

. . . 8 

3 3 

C 

Capronsaure  . 

5 ) 

n 1 

3 3 

0 

. . . 3 

3 3 

c 

Valeriansaure. 

; 

n '1 

3 3 

0 

. . . 2V2 

33 

G 

Butterstiure  . 
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Wir  sahen  bei  der 

Besprechung 

der 

Desoxydationsvoi 

Pllanzenzelle,  dass  die  Oxalsaure  als  erstos  Desoxydationsproduct  der  Kohlen- 
sliure  angesehen  werden  konne ; in  der  thierischen  Zelle  ist  sie  der  Yorlau- 
fer  des  ganzlichen  Aufgebens  der  organisch- chemischen  Zusammensetzung 
frilher  hochcomplicirter  Korper.  Es  leuchlel  ein , dass  alle  genannlen  slicK- 
sloITfreien  Korperstolfe  obensogut  Producte  der  regressiven  Stollmelamorphosc 
des  Fuweisses  wie  der  Kohlehydrate  und  Fette  sein  konnen.  Ihre  Zusammen- 
setzung erlaubt  nach  dem  liber  die  Constitution  des  Albumin’s  gesaglen  koinen 
Schluss  auf  ihre  Abstammung. 

Slellen  wir  die  Formeln  der  Mehrzahl  dor  im  Thierkorpor  vorkommenden 
slickstoniialligen  und  stickstollfrcien  Verbindungen  in  der  Art  zusammen,  dasS 
wir  die  complexesten  voranstellen  und  an  dieso  slulen^^eise  die  einfachcicu 


Spalliing  cl.  Eiweisses,  seine  Oxydationsproducte. 
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anreihcn , so  liekommen  wii‘  ein  Bild  liber  die  im  Thierorganisnius  vor  sich 
gelienden  Zei'jielzungen  : 
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Der  Harnsloff  zerfallt  bei  dem  geringsten  chemischen  Anstoss  in  Kohlen- 
saure  und  Amraoniak  , indem  er  dabei  die  Elemenle  des  Wassers  aufnimmt 

C2  II4  N>2  0-2  = I Aeq.  Harnsloff 
+ H4  O4  = 4 Aeq.  Wasser 

^2  Hs  nTo^ 


=C2  Hg  N2  OJj  = 2 Aeq.  kohlensaures  Ammoniak 
C2  O4  = 2 Aeq.  Kohlensaure 
Hg  N2  O2  = 2 Aeq.  Ammoniumoxyd. 


11.  Afreie  Korperbestandtheile,  grosstentheils  Producte 
der  r e g r e s s i V e n S 1 0 f f m et  a mo  r p h 0 s e : 
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Die  Clicmie  dcr  Zclle. 


Wic  dcr  llai'nsloir  sohr  Icichl  in  Kohlensiiuro  und  Aininoniiik  zcifiillt,  so  i 
die  Oxfdsaurc  in  Kohlonsaure  und  Anieiscnsauro , Iclzlcre  al)erjcerfalll  durch  i 
Oxydalionsniillcl  in  Kohlensaiirc  und  Wasscr: 

C4  0.,  + C2  II.,  0., 

Oxalsaure  2 Kohlcnsaiire  Anicisensaure 

C2  1 1-2  O4  +20  = C-2  O4  + II2  0-2 

Aineisensaure  2 Kohlensaure  2 Wasscr. 


Die  clieniischeii  Vorgiinge  zeigeii  in  jeder  Zelle  eigeiithiiiuliche 

Verschiotlenlieiteii.  _ 


Die  vorslehende  Formelreihe  macht  im  Allgcmeinen  den  Ucbergang  hoch- 
complicirter  chemisclier  Stoffe  in  iminer  weniger  hochzusaininengesetzle  unter 
dem  Einfluss  der  oxydirenden  Einfliisse  in  dein  tliierisehen  Organismus  an- 
schaulich.  Es  ware  aber  vollkomnien  unrichtig , wenn  man  glauben  wurde, 
dass  die  Forineln  den  Weg  direct  anzeigten , auf  welchem  die  Eiweissatorae 
unter  alien  U m s t a n d e n nach  und  nach  zersetzt  werden. 

Der  Vorgang  der  Eiweissoxydation  sowie  der  Oxydation  und  Zersetzung 
der  organischen  StolTe  uberhaupt  ist  in  jeder  Zelle  ein  verschiedener. 


Schon  die  primaren  Veranderungen , welche  das  Eiweiss 

_ _ . , T . 1 TkT 


in 


der  verschiedenen  Zellen  erfahrt,  sind  verschiedener  Nalur,  wie 


dem  Inhalte 
die  Bil- 


dung  des Casein’s,  dcs  Globulin’s,  des  Myosin’s  etc.  beweist,  je  nachdem  sich 
das  Eiweiss  in  einer  Milchdriisenzelle , in  einem  Blulkorperchen , in  einer 
Muskelzelle  befindet.  Auch  dieUmwandlungen,  welche  die  Albuminate  erleiden 
bei  ihrer  Verwendung  zur  Bildung  der  Zelhnembranen  und  derZellenzwischen- 
materien  sind  sehr  verschiedener  Art,  je  nachdem  sie  in  der  einen  oder  ande-  : 
ren  Zelle  vor  sich  gehen.  Als  Bcweis  hiefilr  dienen  die  chemischen  Aeischie-  | 
dcnheilen  des  leimgebenden  Stoffes,  des  Knorpel-  und  Ilornsloftes,  des  elasli-  | 
schen  Sloffes,  des  Mucin’s , die  wir  an  getrennten  Orten  zu  den  angegebenen 

Zwecken  benhtzt  finden.  , 

Aehnlich  verschieden  verhalten  sich  in  den  anatoinisch  verschiedenen  ; 

Zellen  die  weiterenZersetzungsvorgiinge,  welche  zu  den  einfachen  Oxydalions- • 
producten  fuhren,  wie  sic  den  tliierisehen  Organismus  endlich  verlassen.  Es  ? 
wird  nieinals  in  einer  Zelle  die  ganze  Beihe  der Oxydationsproducle  gebildet,  _ 
wic  wir  sie  oben  aufgestellt  haben ; die  Zwischenstufen , welche  die  schhess-, 
liche  giinzliche  Oxydation  der  organisch-thierischen  Zellenstoire  erkennen  lasst, 
sind  in  jeder  anatoinisch  verschiedenen  Zclle  wieder  andere. 

Leider  ist  die  zoochemische  Analyse,  in  ihren  Besullaten  noch  ziiwenig, 
fortoeschritten,  als  dass  man  fiir  alle  Zellen  und  Zellenderivale  schon  denZer- 
sel/ungsmodus  genau  bczeichnen  konnte,  doch  hefern  jene  iwuiigstcns  ^0I 
munraon  Beweis  dcs  autgeslclUcn  Sat.ca  von  do,-  Versclnodenhed  ,n  den 


7cIm.v  rgangen.  „er  E.  tolg  i»l  dahei  jedoch  «,,e,all  der  gleicho , slots  ,vc,- 


dmi'I!i!dSslich  Kohlensau?;!,  Wasscr  und  Anmic^^verbind^ 


nur  der  Weg, 


11  IVU I H W*  Incl  U i V 5 1*1 

welcher  zu  die.sem  endlichen  Ziele  fUhrl , isl  ein  verschiedener., 
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Um  uns  oin  Bikl  von  den  chernischcn  Veriinderungen  dcr  organischon 
SlolTe  in  den  anatoinisch  vcrschiedenen  Zellen  zu  inachen , inilssen  wir  die 
Bcslandllieile  der  betreflcnden  Zellen  nach  ihrem  Sauerstollgehalt  in  ahnlicher 
Weise  ordneiv,  wie  wir  sie  in  der  oben  gegebenen  Tabelle  zusammengeslelli 
haben : 


Danach  wiirde  in  dem  Muskclgewebe  die  Zerselzung  in  folgender  Oixlnung 
vor  sich  gehen : 

Idsliches  Albumin 

gerinnbare  Eiweisssubslanzen  (Myosin) 

Syntonin 

Elastin  (Snbstanz  des  Sarkolemma’s) 


Inosinsaure  . 
Sarkin  . . . 
Xanthin  . . 
(Harnsaure  ?) 
Kreatin  . . . 
Kreatinin  . . 
(Harnstoff?) 


> Nhaltige  Zersetziingsproducte 


Fette 

fliichlige  Fellsauren 
Ameisensaure  . . 
Essigsaiire  .... 
BuUersaure .... 
Dextrin  (?)  .... 

Zucker  

Inosit 

Milchsaure  .... 


N freie  Zersetziingsproducte. 


Aehnlicli  gestaltet  sich  die  Reihe  der  Zersetzungen  in  dem  Nervenge- 
webe;  es  findet  sich  in  ihm  Casein  und  es  besitzt  die  gleichen  Nhaltigen 
Zersetzungsstoffe  wie  die  Muskelzellen,  ausserdem  noch  das  Protagon,  einen 
hochzusammengesetzten , N und  P , aber  keinen  S enthaltenden  krystallisir- 
baren  Korper  und  einen  Nhaltigen  basischen  Korper  das  Neurin  (0.  Liebreich). 
Enter  den  Nfreien  Stoffen  finden  sich  ausser  eigentlichen  Fetten : Olein  und 
Palmitin,  noch  wie  es  scheint  eigenthiimliche  phosphorhaltige  Fette  : Oelphos- 
phorsaure  und  Glycerinphosphorsaure.  Dabei  auch  ein  fettahnlicher  Korper  : 
das  Cholesterin.  Die  iibrigen  Nfreien  Stoffe  sind  vielleicht  mit  Ausnahme 
des  Zuckers,  der  nicht  nachgewiesen  ist,  die  gleichen  wie  oben. 

Ueber  die  chemischen  Zersetzungen  in  dem  Bindegewebe  finden  sich 
kaum  Andeutungen  in  den  bisherigen  Forschungen  auf  dicsem  Gebicte. 

Besser  stcht  es  in  dieser  Beziehung  mit  der  Erforschung  der  Chemie  der 
driisigen  Organc. 
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Die  Chemie  dcr  Zelle. 


In  der  Lel)cr  ordnen  sich  die  Zerselzungsproductc  in  I'olgcndc  Reilie : 

losliches  Albumin 

Collagen  oder  leimgebcndcr  Slod' 

Taurocholsliure  ion 
o,  , , \ uallensauren 

(ilycocholsaure  | 


Tyrosin  . 
Leucin  . 
Sarkin  . 
Xanlhin 
llarnsaure 
llarnstoir 


N hallige  Zersetzungsproducle 


Stearin 

Palmitin 

Olein  

lluchtige  Feltsauren 

Clioleslerin 

Glycogen  oder  zuckerbildendcr  StolT 

Traubenzucker 

Inosit 

Milchsaure 


N freie  Zersetzungsproducle. 


Unter  den  Nlialtigen  Zersetzungsproducten  der  Milz  fehlen  die  Gallen- 
siiuren . dagegen  findet  sich  mit  den  bei  der  Galle  angefUhrteu  besonders  die 
llarnsaure;  von  eigentlichen  Kolilehydraten  kommt  nur  der  Inosit  und 
Milchsaure  vor , in  ihr  neben  den  fliichtigen  Feltsauren  findet  sich  auch  die 
Bernsteinsaure. 

In  dem  Pankreas  findet  sich  neben  Leucin,  Tyrosin  und  Xanthin  noch 
das  Guanin  , ein  Stoll',  der  in  den  Vogelexcrementen  in  grossererMenge  A"or- 
kommt.  Die  Nfreien  Zersetzungsstoffe  sind  die  gleichen  wie  in  der  Milz. 

In  den  Nieren  ist  Sarkin,  Xanthin,  Krealin , llarnsaure  und  HamslolT 
enthalten,  von  stickstofffreien  SlolFen  nur  der  Inosit. 

In  dem  Lungengewebe  hat  man  folgende  Stoffe  nachgevviesen  : 

Albumin,  Leucin,  Taurin,  Tyrosin,  Harnsiture,  Ilarnstofl',  Inosit,  OxalsiUiro. 

Die  Besullate  der  Gewebechenu'e  lieferii  uns  sonfiil  wenigstens  Anhalts- 
puncte  filr  cine  Beurtheilung  der  chemischen  Vorgiingc  in  den  verschiedenen 
Zellen.  Wir  sehen,  dass  jedc  Ihierische  Zelle  Zerselzungs-  und  Oxydafions- 
Producle  enthillt,  die  zwar  alle  einen  gemeinsamen  Charakler  nicht  verkennen 
lassen , indem  sie  Reihen  bilden,  welche  von  hochzusammengesclzten  SloHen 
immer  liefer  und  liefer  bis  zu  den  Endproduclcn  dcr  Oxydalioii  herabslei- 
gen , aber  doch  in  jeder  analomisch  verschiedenen  Zellengruppe  ihr  specih- 
sches,  originelles  Gepriige  tragen. 

Der  Lebensvorgang  in  den  einzelnen  thierischen  Zellen  ist  zwar  dem 
Principe  nach  der  glciche,  ilberall  beruht  er  im  Grunde  auf  Oxydationen  oder 
Verbrennungen  , in  jeder  Zelle  jedoch  werden  diese  Vorgiinge  modilicirt  nach 
den  Functionen  die  in  dem  llaushalle  des  Thierorganismus  von  ihr  gefordert 
werden.  Die  Oxydalion  in  dem  Muskelgewebc , das  den  mechanischen  Kraft- 
leislungen  vorzuslehen  hat,  ist  und  muss  ein  verschiedener  Yorgang  sein  und 


Functioncn  der  anorganischen  Zcllonstoffe. 
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zu  andcren  Producten  ftlhren  als  die  Oxydalion  in  den  Leberzellen  oder  den 
Zellen  der  Magen-  iind  Danndrllsen , welchc  die  Nalur  zu  besliinnilen  eliemi- 
schen  Uingeslaltungen  von  Sloffen  verwendei  zuin  Zwecke,  diese  fUr  den  thie- 
rischen  Organisinus  als  NabrungsQilssigkeit  brauchbar  zu  machen. 

Fiiiictioiieii  der  aiiorgaiiisclieii  Zelleiistolle. 

Ehe  \vir  die  Belracbtung  der  chemischen  Zellenvorgiinge  verlassen,  haben 
wir  noeh  einen  Blick  auf  die  anorganischen  Sloffe  des  Ihierischen  Organisinus 
zu  werfen. 

Wir  haben  schon  im  Allgemeinen  die  Wichligkeit  dieser  sogenannten 
Aschenbestandtheile  des  lliierischen  und  pflanzlichen  Kdrpers  belonl.  In  der 
Pllanze  dienen  sie  wie  z.  B.'die  Kieselerde,  vs'elehe  das  SkeleL  der  Pflanzen 
biklel,  Iheils  dazu,  den  PBanzenstengeln  eine  grossere  Fesligkeit  zu  ertheilen, 
und  sind  somit  schon  von  diesem  Gesichtspuncle  aus  von  grosser  Bedeulung 
fur  das  Pflanzenleben ; noch  wichtiger  sind  aber  jene,  die  man  in  einer  be- 
stimmten  Beziehung  zur  Plrzeugung  der  organischen  StoQ'e  erkannl  bat.  So 
sleht  nach  den  beslen  Untersuchungen  die  Menge  des  in  den  Getreidesamen 
sich  bildenden  Eivveisses  in  einera  geraden  Verhaltnisse  zu  denphosphorsauren 
Salzen , die  der  Pflanze  als  Nahrungsmittel  zu  Gebote  stehen.  Ein  ahnliclies 
Verhijltniss  scheinl  zwischen  clerBildung  der  Pflanzensauren  und  denAlkalien 
zu  beslehen.  Ohne  Wasser  ist  die  Entstehung  und  Erhaltung  alles  organischen 
Lebens  vollkommen  undenkbar. 

In  der  Ihierischen  Zelle  linden  wir  die  organischen  StoIIe  ebenso  wie  in 
der  Pflanzenzelle  mil  jenen  anorganischen  Stoffen  gemischt.  Audi  hier  schei- 
nen  sie  den  beiden  oben  angedeuteten  Zwecken  zu  dienen.  Zur  Verleihung 
einer  grosseren  Fesligkeit  fiir  die  Gewebe  findet  sich  im  Ihierischen  Organis- 
mus  weniger  die  Kieselerde , mehr  die  Verbindungen  der  Kalkerde  mil  Phos- 
phorsaure  und  Kohlensaure  verwendet.  Die  steinahnliche  Fesligkeit  der  Kno- 
chen  und  des  verknocherten  Bindegewebes  beruht  auf  einer  Einlagerung  in 
ihre  Zwischenzellenmassen  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk 
(3CaO.  PO5). 

Sicher  sind  die  verschiedenen  anorganischen  Bestandtheile , welche  sich 
im  Zellinhallc  geliist  befinden,  die  Hauplursache  der  Verschiedenheit  derOxy- 
dalionsvorgange  in  den  verschiedenen  Zellen.  Das  Vorwiegen  der  Phosphor- 
saure  in  dem  Muskelgewebe  wird  Veranlassung  der  dort  so  leicht  entstehenden 
saueren  Beaclion , das  Vorwiegen  der  Alkalien  in  den  Saften  des  Blules,  der 
Lymphe  gibt  diesen  ihre  Alkalinital.  Es  ist  selbstverstiindlich,  class 
in  saueren. oder  alkalischen  Flilssigkeiten  chemische  Vor- 
gange  sich  wesentlich  verschieden  gestalten  mtlssen,  auch 
wenn  in  beiden  die  constituirenden  S to f fe  vo llkom men  d i e 
gleichen  waren. 

So  wird  uns  schon  durch  diese  Belrachlung  derWerth  der  anorganischen 
Sloffe  fiir  die  Zellenvorgiinge  verslandlich,  noch  mehr  werden  wir  in  ilire 
Bedeulung  in  den  Besprechungen  des  folgenden  Capitols  eingefUhrt  werden, 
wenn  wir  die  DiHusionsorsclieinungen  z.  B.  dor  Ilauplsachc  nach  von  den  be- 
Irofl'enden  chemischen  Korpern  abhiingig  linden. 
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Die  Cliemie  (ier  Zollt*. 


Im  Einzelncn  frcilicli  ist  uns  in-Boziehung  auf  die  Asclienbestandlheile 
noch  das  Moisle  iinklar.  Wir  slehen  vor  oinein  lliilhsel,  wcnn  wir  sehen,  dass 
die  \ erlheilung  der  anorganischen  Slolle,  Irotzdeni  dass  scheinljar  die  Diilu- 
sionsvorgange  in  alien  Zellen  die  gleichen  sind,  nach  den  verschiedenen  Zel- 
lengruppen  eine  Verschiedenheil  erkennen  liissl.  Wir  fragen  umsonst  nach 
dem  Grundc,  der  in  der  Fliissigkcit  des  Bliiles  dieNalronsalze,  in  den  geforrn- 
len  Blulhcslandtlieilcn  oder  im  Muskel  die  Kalisalze  vorwicgen  liisst.  Dass  es 
fUr  die  Chemie  dor  Zellen , in  denen  sie  sich  linden  von  hochsler  Wichtigkeit 
ist,  ob  sie  Kali  oder  Natron,  phosphorsaure  oder  kohlensaure  Salze  enthalten, 
stehl  fest  und  wird  uns  noch  weiterklar  werden;  woher  ihnen  aber  dieFahig- 
keit  der  Aneignung  der  fUr  ihre  Zusammensetzung  ncithigen  anorganischen 
Slolle  ertheilt  wird,  ist  ein  Problem,  fiir  das  erst  eine  spiilere  Zeit  der  For- 
schung  Aufklarung  geben  wird. 


Drittes  Capitel. 

Die  Physik  der  Zelle. 


Das  Gesetz  der  Erlialtuiig  der  Kraft. 

Die  Elemenlarsloffe , an  welchen  das  animale  Leben  zur  Erscheinung 
konimt,  sincl  von  den  Sloffen  der  anorganischen  Nalur  nicht  verschieden ; die 
gleichen  ElemenlarbesLandtheile  bilden  Lufl  und  Boden  und  gehen  in  die  Zu- 
sammensetzung  der  lebenden  Organismen  ein. 

In  unseren  vorausgehenden  Betrachlungen  lernten  wir  den  Kreislauf  der 
Materie  kennen , in  welchem  aus  den  anorganischen  Stolfen  Stoffe  organischer 
Art  gebildet  und  diese  wieder  zuriick  verwandelt  werden  in  cheinische  Ver- 
bindungen,  die  den  Charakter  des  anorganischen  an  sich  tragen. 

Dadurch  dass  chemische  Elemeniarstoffe  in  chemische  Verbindungen 
irgend  welcher  Art  eintreten  , verlieren  sie  Nichts  an  ihren  Eigenschaften.  Es 
wird  durch  die  cheinischen  Verbindungen  der  Elemente  unter  einander,  wo- 
durch  Stoffe  mit  ganz  neuen  Eigen thilinlichkeiten  entstehen  , an  ihnen  Nichts 
geandert.  Durch  die  chemische  Vcrbindung  geht  keine  der  Eigenschaften  der 
vereinigten  Stoffe  absolut  veiioren.  Man  kann  aus  alien,  auch  aus  den  am  com- 
plicirtesten  zusammengesetzten  cheinischen  Korpern  die  constituirenden  ein- 
fachen  Stoffe  vollkommen  nach  Form , Gewicht  und  Kraften  wieder  erhalten, 
wie  sie  zur  Bildung  des  betrcffenden  Korpers  zusammengetreten  sind. 

Auch  dann,  wenn  ein  chemischer  Stoff  Bestandtheil  eines  lebenden  Orga- 
nismus  gewordcn  ist,  verliert  er  Nichts  an  seinen  ihm  in  anorganischem  Zu- 
stande  zugehorenden  Eigenschaften. 

Wir  finden  in  den  chemischen  Vorgiingen  im  Organismus  das  gleiche  Spiel 
der  chemischen  Aflinitatcn  und  wechselseitigen  Anziehung  und  Abstossung 
wie  es  sich  in  den  anorganisch-chcmischen  Vorgangen  zeigt.  Die  Salzbildung 
aus  Siiuren  und  basischcn  Korpern  findet  sich  in  den  Flilssigkeiten  der  Zellen 
ebenso  wie  ausserhalb  derselben;  keines  der  Elemente  verliert  seine  Fahigkeit, 
sich  mit  Sauerslolf  zu  vereinigcn;  die  Vcreinigungsproducte  der  Elemente  mit 
Sauerstoff  sind  schliesslich  die  gleichen  , welche  sich  auch  in  der  anorgani- 
schen Natur  als  Verbrcnnungsproducte  der  gleichen  Elemcntarstolfe  bilden. 
Der  Kohlenstoff  verbrennt  im  Organismus  ebenso  zu  Kohlensaurc,  wie  ausser- 
halb desselben ; der  Wasscrstolf  bildet  in  beidcn  Fallen  bei  seiner  Verbin- 
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dung  mil  Smicrsloir  Wasser.  Dor  Leljonsproccss  solbsl  isL  dov  hoslo  Scheide- 
kiinsUer,  wclcher  aus  den  organisclien  Slonbn  die  Eieniontc  wieder  zu  go- 
^^i^non  vcrslclit,  zuni  Boweise  des  Salzes,  dass  Nirgonds  in  dci’  Xatur  Etwas, 
aucli  nur  ein  Atom  von  den  vorhandenen  Elernenlarslollen  verscluvindet  oder 
neu  gebildet  wird.  Die  Malerie  triigl  lUr  den  Nalurforsclier  den  Cliarakter  der 
unvergiinglichen  Besliindigkeit.  Ueberall  wo  dasAuge  des  Menschen  ein  Neu- 
enlstehcn  von  Sloli;  ein  Vergehen  dessell)en  zu  erblicken  nieint,  lehrt  uns  die 
NaturwissenschafL  nur  einen  Wechsel  der  Foini , Weclisel  der  chemisclien 
jMiscbung  derMaterie  kennen.  Sie  zeigt  uns,  wieaus  luflforniigcn,  unsiclUl)aren 
Slofren  sich  fesle  sichlbare  und  greifbare  Korper  zusaniinenselzen  kbnnen,  die 
nach  kiirzerer  oder  liingerer  Zeil  des  Bestohens  wieder  zu  vergehen  sclieinen, 
indem  ihreBestandlheile  wieder  die  chemischen  und  physikalischenCliaraklere 
der  Luft  annehmen , die  sie  vor  der  Bildung  des  feken  Korpers  besessen 
ha  lien. 

Das  eben  vorgelragene  nalurwdssenschaflliche  Grundgeselz  wird  das 
Gesetz  von  derErhallung  des  Sloffes  genannl.  Mil  seiner  Erkennl- 
niss  wurde  die  Ghemie  eine  Wissenschali. 

Wie  die  Ghemie  eine  Erhaltung  des  Sloffes  lelirl,  so  basirl  die  neuere 
Physik  auf  dem  analogen  Geselz  von  der  Erhallung  der  Kraft. 

Audi  von  den  physikalischen  Krilflen,  welche  wir  in  der  Nalur  thalig 
sehen;  von  derWiimie,  Eleklricilal,  mechanischen  Bewegung  gdil  Xidits  ver- 
loren.  Ueberall  wo  wir  scheinbar  eine  Krafl  verschwinden  sehen,  verwandell 
sie  sich  in  Wahrheit  nur  in  eine  neue  Krafleform.  Wir  sehen  so  Warme  in 
Ideklriciliil,  Eleklricilal  in  mechanische  Bewegung,  mechanische  Bewegung  in 
Wiinne  iibergehen.  Wir  sind  iin  Slande  die  genannlen  Kriifle  willkurHchrdie 
eine  in  die  andere  zu  verwandeln.  So  bcslandig  wie  die  ilalerie  selbst,  sind 
auch  die  an  ihr  wirksamen  Krafle.  Wie  nirgends  ein  Elemenlarsloff  entslehl 
oder  vergehl,  eben  so  wenig  enlslehl  Jemals  eine  Kraft  aus  Nichts  oder  gehl 
in  das  Nichts  zuriick.  Alle  Kriilte,  denen  wir  in  der  Nalur  begegnen,  sind  nur 
Umwandlungsproducte  der  einen  grossen,  mechanischen  Krafl,  welche  das 
ganze  Wellall  in  Bewegung  erhalt. 

Die  Bewegungserscheinuiigen , welche  wir  von  tlen  aniinalcn  Organismen 
ausgehen  sehen , die  ganze  Krafteentwickelung  derselben  scheint  principiell 
von  den  Kriifleenlwickelungen  der  anorganischen  Well  verschieden  zu  sein. 

W o finiden  sich  passende  Analogien  in  dei’  anorganischen  Nalur  mil  den 
Bewegungsvorgangen  in  der  Nervenlliissigkeit?  Das  seelenvolle  Spiel  der  Ge- 
sichlsnmskeln  scheint  Niclils  mil  derMechanik  unserer  Inslrumonte  gemeinsam 
zu  haben. 


Es  war  der  grossle  Forlschrill  der  Physiologic,  als  sie  Irolz  des  gegen- 
Iheiligen  Anscheines , fiir  welchen  noch  das  menschliche  Selbstgcfilhl  Partei 
nehmen  zu  rniissen  schien,  erkannle,  dass  auch  die  Kriifle  des  Ihierischen  und 
menschlichen  Organismus  von  dem  Gcsclzc  dor  Erhallung  dor  Krafl  koine 
Ausnahme  machen.  W^enn  es  der  Forschung  auch  in  manchen  Einzelheilen 
noch  nicht  mil  voller  Sicherhcil  gelungcn  isl,  den  Modus  tlerlvraflciiberlragung 
in  denkraflproducirenden  Organen  zu  crkennen,  soslehtdochals  unumstosslicho 
Thalsache  fiir  alio  Zeilen  fesl,  dass  die  mechanischen  Kraflleislungen  der  Thicr<? 
und  Menschen  unter  Umsliinden  zu  Slande  kommen , unlor  denen  solche  auch 
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in  der  anorganischbn  Nalur  aul'Uclen.  Die  thierischo  Warnic,  die  inechanisclie 
Bewegnng,  die  EleklriciUUsonlwickelung,  die  Orlsbcwegungen  der  FlUssig- 
keilen  und  Gase,  alle  physikalisclien  Erscheinimgen,  die  uns  bisher  iin  Orga- 
nismus  des  Menschen  und  der  Thierc  bekannt  geworden  sind,  gehen  in  ihnen 
vollkominen  in  derselben  Weise  vor  sich , stamnien  absolut  aus  den  gleichen 
Quellen^  wie  wir  es  bei  ihreni  Auflrclen  und  ihren  Wirkungen  an  anorgani- 
schen  Korpern  wahrnehmen  kdnnen.  Die  physikalisclien  Krafle,  welche  in  der 
anorganischen  Welt  wirksani  sind,  wirken  in  vollkonimen  gleicher  Weise  auch 
an  den  in  organische  Verbindung  eingegangenen  Sloffen. 

Wir  werden  in  folgenden  Besprechungen  Gelegenheit  finden , die  Wir- 
kungen der  Schwerkraft  auf  den  Organismus  und  in  ihni  eingehend  zu  be- 
Irachten.  Es  wird  sich  zeigen,  dass  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Perfdels, 
des  Hebels  ebenso  wie  in  der  Mechanik  auch  hier  ihr  Recht  behaupten.  Wir 
werden  die  thierischen  Functionen  abhangig  finden  vom  Lufldrucke,  von  dein 
Drucke  der  einzelnen  die  Atmosphare  constituirenden  Gasarlen.  Der  Auslausch 
der  Flilssigkeiten , der  Uebergang  von  Losungen  aus  einer  Zelle  in  die  andere 
geht  im  Allgemeinen  ganz  in  gleicher  Weise  vor  sich,  wie  sich  ausserhalb  der 
Zelle  die  StolFe  mischen. 

Der  grosste  Anlheil  der  vom  thierischen  Organismus  selbst  producirten 
Krafte  zeigt  sich  als  Warme,  Elektricitat  und  inechanisclie  Bewegung.  Sie 
stammen  aus  einer  Kraftequelle , welche  auch  von  der  praktischen  Mechanik 
zur  Krafteerzeugung  im  ausgedehntesten  Maasse  beniitzt  wird:  aus  der  Ver- 
brennung,  der  Oxydation.  Die  genannten  Kraftefornien  werden  frei  da- 
durch,  dass  sich  die  Korperbestandtheile  mit  SauerstolF  verbinden. 

Zu  der  Constitution  der  freien  Elementarstoffe  gehbrt  neben  den  anderen 
Eigenschaften , die  sie  charakterisiren , auch  eine  bestinimte  Sunime  von 
»Spannkraften«.  Eben  so  wie  ein  ElementarstolT  nicht  gedacht  werden 
kann,  ohiie  die  Krafte  der  Cohasion,  der  chemischen  Verwandtschaft,  ohne  dass 
er  der  Schwere  unterliegt,  ebensowenig  kann  er  gedacht  werden  ohne  jcne 
Spannkrafte,  die  wie  seine  ilbrigen  Eigenschaften  zu  seinem  innersten  Weseii 
gehbren.  Die  chemischen  Verbindungeii  der  Elementarstoffe  untereinander 
lassen  im  Ganzen  stets  eine  geringereMenge  von  Spannkraften  an  sich  erkennen, 
als  die  einfachen  Elemente  selbst;  die  hbchsten  Sauerstoffverbindungen  be- 
sitzen  keine  durch  Oxydation  verwendbar  werdenden  Spannkrafte  mehr.  Es 
1st  daraus  klar,  dass  bei  der  Verbindung  der  Elemente  uiiter  einander,  beson- 
ders  bei  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  zu  Oxydationsproducten , aber  auch 
dann,  wenn  sich  Oxydationsproducte  — Sauren  und  Basen  — mit  einander 
verbunden  haben , die  Elemente  Hirer  Spannkrafte  zum  Theil  oder  ganzlich 
verlustig  gegangen  sind.  Nach  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  kann 
dieses  Verlorengehen  kein  absolutes  sein,  und  wirklich  sind  wir  im  Stande, 
die  von  den  Elementarstoffen  bei  ihrer  Vereinigung  freigewordenen  Krafte  als 
sogenannte  »lebendige  Kraftecc  als  Bewegungen  derMaterie  wieder  aufzu- 
linden  : als  Wiirme,  Licht,  Elektricitat,  mechanische  Bewegung:  Arbeit. 

Als  einfachstes  Beispiel  kann  die  Vcrbrennung  der  Kolde  dienen.  Die 
getrennt  existirendcn  Kohlenstoff-  und  Sauerstollalome  rcpriisentiren  eine 
gewisse  Suinnie  von  Spannkriiften.  So  wie  die  llindernisse  ihrer  Vereinigung 
we.ggoraumt  sind,  so  wie  die  Kohle  auf  die  Vcrbrennungstcmperatur  erhitzt 
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und  der  SaucrslofT  ihrer  Uingebung  dadurcli  in  Ozon  oder  activen  Sauerstod' 
iibergcflihrt  isl,  IriLl  als  erste  Uewegiingscrscheinung  die  Bcwegiing  der 
Molecule  gegen  einander  ein,  sie  verbinden  sich  zu  Kohlensilure,  welche  keine 
durch  Oxydalion  verwendbar  werdende  Spannkriifle  melir  besitzl,  dieSpann- 
krafle  der  verbundenen  Molecule  werden  als  Warme  frei.  Leiclil  sind  wir  iin 
Stande,  die  freigewordene  WarniequanliUiL  in  unseren  DanipfmaschMien  z.  B. 
in  mechanische  Arbeit  UberzufUliren.  Slots  werden  bci  den  chornischen  Ver- 
bindungen  die  Spannkriilte  in  Warme  ihrer  llauptsuinme  nach  verwandell ; 
docli  gcht  ein  Theil  dabei  iinmer  auch  in  Klektricitiit  Uber ; kein  cheinischer  Yor- 
gang  scheint  ganz  ohne  Elektricitiits-Entwickelung  moglich  zu  sein.  Am  be- 
kanntesten  ist  die  Entwickelung  elektrischeroder  galvanischerWirkungen  durch 
chemische  Actionen  in  den  sogenannten  galvanischonElementen,  bei  denen  die 
llervorbringungvonElektricitat  aufden  cheinischenWirkungen  zwischenMetallen 
undSauren  oderanderen  chemischenFlUssigkeiten  beruht.  AuchLichterschein- 
ungen  gehoren  sehr  haufig  zu  den  durch  Oxydation  entstehenden  Knifteformen. 

Der  Name  »S  p annk  r afte«  fUr  die  in  den  ElementarmolecUlen  enthaltene, 
zur  mechanischen  Arbeit  verwendbare  Kraftesumme  ist  ausserst  glUcklich  ge- 
wahlt.  Die  Kraft  einer  gespannten  elastischen  Feder,  einer  Uhrfeder  z.  B.  ist 
das  beste  Beispiel , um  die  Aufspeicherung  eines  gewissen  Kraftquantums  in 
den  freieq  Elementen  und  ihren  Verbindungen  anschaulich  zu  machen. 

Die  Uhrfeder  wird  durch  die  Hand  des  Menschen  mit  Aufwand  eines  ge- 
wissen Kraftquantums  gespannt,  aufgezogen.  Die  aufgewandte  Kraft,  welche 
zum  Aufziehen  der  Feder  erforderlich  war,  ist  damit  in  der  Feder  auf- 
gespeichert.  So  lange  das  Uhrwerk  nach  dem  Aufziehen  nicht  in  Gang  ge- 
setzt  ist,  bleibt  die  in  der  Feder  aufgespeicherte  Kraft  schlummernd,  latent. 
Doch  geniigt  ein  kleiner  Anstoss  um  die  Spannkraft  der  Feder  auszulbsen. 
Sie  verw'endet  nun  die  ihr  Ubertragene  Kraftemenge  nach  den  Einrichlungen 
des  Mechanismus,  der  sie  in  Bewegung  setzt ; sie  leistet  Arbeit,  und  zwar  der 
Quantitat  nach  unter  den  gUnstigst  gedachten  Umstanden  nicht  inehr  und 
nicht  weniger  als  die  aufgewendete  Arbeit  betrug,  die  bei  der  Spannung  der 
Feder  in  sie  gelegt  wurde. 

Die  Spannkrafte  werden  stets  in  einer  der  angegebenen  analogen  Weise  in  ihre 
Triiger  gleichsam  hineingearbeitet.  Um  einem  Gewichte,  einem  Hammer  Spann- 
krafte zu  ertheilen,  kbnnen  wir  ihn  auf  eine  bestimmte  Hohe  emporheben  mit 
Aufwendung  einer  bestimmten  Summe  von  Kraft,  diese  Kraft,  welche  wir  bei 
dem  Heben  aufw'endeten,  — es  kann  das  Heben  durch  Muskelkraft  oder  durch  das 
Gewicht  fallenden  Wassers,  wic  bei  den  WassermUhlen,  Eisenhiimmern , und 
diesen  iihnlich  eingerichteten  Maschinen , durch  Warme  oder  Dampfspannung, 
durch  elektrische  Anziehung  geschehen  — wird  in  den  Hammer  als  Spann- 
kraft hineingelegt.  Der  Hammer  kann  aid  der  hbchsten  Hbhe,  auf  welche  er 
gehoben  wairde,  durch  cine  einfache  Vorrichtung  Icslgehalten  w'erden.  Die 
ihm  inwi'ohnenden  Spannkrafte  bleibon  dann  so  lange  unwirksam  oder  latent, 
bis  diese  »Ilemmung«  weggeraumt  ist;  erst  dann  fallt  der  Hammer  und  ist 
im  Stande  cbcnsoviel  Arbeit  durch  seinllerabfallen  w ieder  zu  Icistcn,  als  Arbeit 
zu  seiner  Hebung  erforderlich  war.  Denken  wir  uns  denAmboss,  auf  welchen 
der  Hammer  hcrabftUlt,  als  eine  ausgezeichnete  elaslische  Feder,  so  w ird  dies;e 
durch  den  herabfallenden  Hammer  gespannt  werden,  der  Hammer  erlhed.t  dir 
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alle  vorhin  ihm  inharirenden  Spannkriifle,  dieFeder  wird  dadurch  in  den  Stand 
seselzl  sein,  den  Hammer  wieder  aid  die  gleiclie  lidhe  zurUckzusclmellen,  von 
der  er  heral)gefallen  war. 

Die  Enialirungsgesetze  beniheii  aiiCcleiii  Gesetz  der  Erhaltiiiig 

der  Kraft. 

Auf  den  erslen  Blick  kdnnte  es  erscheinen,  als  fiihrte  das  Princip  der  Er- 
ludtung  der  Kraft  zu  der  Idee  eines  Perpetuum  mobile.  Wenn  die  Krafte  niclit 
verschwinden , wenn  nur  eine  Kraftform  in  die  andere  ubergeftihrt  wird,  so 
scheint  dai’aus  mit  Nothwendigkeit  die  Mdglichkeit  hervorzugehen , dass  ein 
einmaliger  Anstoss,  wenn  nur  eine  riebtige  Art  der  Uebertragung  gefunden 
ware,  ununterbrochen  fort  Bewegung  und  Arbeit  mUsste  leisten  konnen. 

Die  alltagliche  Erfahrung  schon  widerspricht  diesem  Gedanken,  und  der 
Wissenschaft  ist  es  gelungen , den  Grund  der  Unmogliclikeit  eines  Perpetuum 
mobile  in  selir  einfacher  Weise  aufzulinden.  Die  Uebertragung  der  einen 
Krafteform  in  die  andere  gelingt  niemals  in  der  Art , dass  wirklich  die  ganze 
Kraftsumme  in  eine  andere  Krafteform  ilbergefuhrt  wird,  so  dass  z.  B.  alle 
Kraft,  welclie  zuerst  als  Wiinne  vorhanden  wai’,  nach  der  Uebertragung  als 
Arbeit  verwendbar  wiirde.  Unsere  besten  Dampfmaschinen  liefern  nur  einen 
kleinen  Bruchtheil  — Y22  — tier  aufgewendeten  Wiinne  als  Arbeit.  Auch  bei 
den  besten  derartigen  Maschinen  wird  ein  betritchtlicher  Theil  der  Wiirme  zur 
Temperaturerhohung  der  Umgebung  und  der  Maschinentheile  verwendet, 
bleibt  also  in  der  anfanglichen  Krafteform,  ohne  in  eine  andere  ilberzugehen. 
Ein  ander.er  grosser  Theil  geht  in  der  inneren  Beibung  der  Maschinentheile  an 
einander  verloren , deren  Bewegung  selbst  schon  einen  bestiminten  Kraftauf- 
Avand  erfordert,  der  fur  die  nach  aussen  zu  tibertragende  Kraftsumme  selbst- 
verstiindlich  verloren  geht.  Es  ist  bekahnt,  dass  diese  innere  Beibung  die 
Quantitat  Kraft,  welclie  sie  erforderte,  in  die  Wiirmefprm  wieder  zurilckver- 
wandelt,  an  einander  reibende  Kdrper  erwiirmen  sich. 

DieKrafteilberfiihrung  von  einerForm  in  die  andere  ist  also  stets  nur  eine 
mangelhafte,  insofern  dieses  Ueberfiihren  nur  zum  Theil  gelingt,  zum  Theil 
noch  andere  Krafteformen  als  die  gewtinschte  nebenher  entstehen.  Trotz  der 
Gilltigkeit  des  Gesetzes  der  Erhaltung  der  Kraft,  welche  lehrt,  dass  auch  nicht 
das  kleinste  Theilchen  der  vorhandenen  Krafte  jemals  verschwindel,  bleibt  doch 
die  Idee  eines  Perpetuum  mobile  vollkommen  unausfiihrbar. 

Es  giebt  ein  sehr  sinnreiches  Experiment;  die  Welt  im  Glase,  welche 
auf  den  ersten  Blick  das  organischc  Leben  in  Pflanze  undThier  als  ein  eigent- 
liches  Perpetuum  mobile  erscheinen  lasst. 

Das  Experiment  ist  gegrtindet  auf  die  Erfahrung  liber  den  Kreislauf  des 
Stofl'es  aus  der  anorganischen  in  die  organische  Natur  und  aus  dieser  wieder 
in  die  anorganische  zurtick.  Die  Pflanze  nimmt  die  anorganischen  Sauerstoff- 
verbindungen  in  sich  auf  und  ertheilt  ihnen  durch  ihren  Lobensprocess  die 
Spannkrafte  zurtick,  indem  sie  dieElemente  von  dem  Sauerstoff  trennt,  welche 
diesen  im  freien  Zustande  angehSren,  sie  ertheilt  ihnen  die  Eigenschaft  der 
Verbrennlichkeit.  Das  Thier  nimmt  die  von  der  Pflanze  mitSpannkraften  ver- 
sehenen  StofFe  in  sich  auf,  verbindet  sie  wieder  mitSauerstofl' und  bentltzt  die 
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daclurch  verwcmlbar  gewordenen  Spaniikriifle  zu  seinon  ineclianischen  Leislun- 
gen.  Die  dor  Umgebung  zurUckgegcl)cnen  Elcinente  kdnnon  \\ioder  Bosland- 
Ihcile  dor  Pllanze  und  dabci  mil  Spannkiafton  versehon  worden.  So  scheint 
der  Kroislaid’  dos  organischcn  SlolTos  die  Losung  jones  Problenies  in  Wahrheit 
zu  cnlhallen. 

Man  brachte  zum  Beweise  dieser  Verliallnisse  kleine  Wasserlliiere  und 
Wasserpllanzon  in  ein  lufldiclil  zum  Thoilo  mil  Wassor,  welches  die  anorgani- 
schen  Beslandlheile  dorPllanzen  undTIiiero  gelosl  enlhiell,  gefilllles  Glasgefass. 
Das  Loben  gehl  hierbei  seinon  ungcsldrlen  Gang,  die  Thiere  niiliren  sich  von 
den  Pflanzen , die  aus  den  Ausscheidungsproduclen  der  Thiere  ihre  ver- 
loren  gegangenen  Organe  wieder  erselzen. 

Doch  nur  unler  einer  Bedingung  gehl  dieses  Spiel  des  Lekjens  ungesldil. 
Die  Well  im  Glase  gcdeihl  nur  dann,  wenn  sie  sich  unler  Verhallnissen  befin- 
del,  in  wclchen  dasLicht  und  dieWarme  der  Sonne  auf  sie  einwirken  kdnnen; 
im  Finslern  slerben  sowohl  Pflanzen  als  Thiere  in  dem  verschlossenen  Glase 
sehr  rasch  ab. 

Es  isl  klar,  dass  danach  die  geheimnissvolle  »Lebenskrafl«,  welche  in  der 
Pflanzenzelle  den  EleinenlarsloBen  die  ihnen  bei  ihi-er  Oxydalion  verloren  ge- 
gangenen Spannkrafle  wieder  erlheill,  nichlElwas  im  lelzten  Grunde  derPflanze 
selbsl  Zugehdriges  sein  kdnne.  Man  dachle  sich  sonsl  das  Leben  selbsl  als  eine 
Krafl,  welche  analog  den  Kraflen  der  Mechanik  in  Arbeil,  in  lebendige  Krafl 
urageselzl  werden  konnte ; einen  Theil  der  Lebenskrafl  dachle  man  von  der 
Pllanze  als  Knifle  in  ihre  verbrennlichen  Producle  hineingelegl.  Diese  An- 
schauung  isl  durch  das  genannte  Experiment  widerlegl.  An  sich  isl  die  Pflanze 
nichl  vermogend,  den  Elementen  Spannkrafle  zu  erlheilen ; sie  vermag  es  nur 
unler  der  Milwirkung  des  Sonnenlichtes  und  der  Sonnenwiinne.  Diese  ge- 
nannten  Kriifle  sind  es , welche  die  Pflanze  zur  Desoxydalion  der  SauerslolT- 
verbindungen  benulzt  und  gleichsam  in  sich  aufspeichert.  Die  Pflanze  isl  im 
Slande,  die  Sonnenwarme  in  feste  Form  uberzufiihren,  indem  sie  dieselbe  in 
Spannkrafle  des  Kohlenslolfs  und  Wasserstofls  verwandelt;  es  sind  condensirle 
Sonnenslrahlen,  mil  denen  wir  im  Winter  unsere  Oefen  und  Zimmer  erwarmen, 
mil  denen  wir  durch  unsere  Dampfmaschinen  Fasten  bewegen,  mil  denen  der 
mcnschliche  und  thierische  Organismus  die  acliven  Bewegungen  hervorbringt, 
durch  welche  sich  das  Thier  von  der  Pflanze  unlcrscheidel. 

Es  isl  schon  erwahnt,  dass  im  Dunkeln  die  Pflanzen  keineKohlensaure  zu 
zerlegen  im  Slande  sind,  sie  alhmen  dann  eben  sowie  das  Thier  Sauerslofl' ein 
und  Kohlensiiure  aus.  Sie  unterliegen  dann  wie  alle  feuchten  organischen, 
kohlehalligen  Stolle  den  langsamen  Verbrennungs-EinflUssen  der  Luft,  es 
bildet  sich  aus  der  Kohle  der  Pflanze  Kohlensaure.  Die  Beobachtung,  dass  auch 
unler  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  nur  die  grlLnen  Pflanzentheile  die 
SauersloflVerbindungen  zerlegen  und  Sauerstofl  ausathmen,  wiihrend  dieiibrigen 
nichl  grunen  Theile  slels  Kohlensaure  aushauchen,  macht  venstandlich,  warum 
die  Pflanzen,  besonders  die  Bllilhen,  ahniich  wie  die  Thiere  eine  elwas  hOhere 
Temperalur  besilzen  als  die  umgebende  Almosphiire;  es  kann  diese  nur  auf 
gleichzeilig  neben  den  Desoxydalionen  in  ihnen  vor  sich  gehenden  Oxydalionen 
bei  ulum.  Auf  demselben  Grunde  beruhen  die  Bewegungs-  und  Pileklricitals- 
Entwickelungen  in  den  Pflanzen,  die  freilich  wie  die  Warmeproduclion  well 
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liintor  den  analogcn  Ersclieiniingen  irn  Thierrciche  zuriickslehcn.  Die  Dcsoxy- 


dationen  behallcn  in  der  Pdanze  stels  die  Oberhand  und  es  scl)cinL,  dass  die 
durcli  die  gleicbzeitigenOxydalioncn  frciwcrdendenSpannkriil'Le  von  der  Pflanze 
Nvie  die  Sonnenslrablen  selbsl  von  denen  jene  slammen,  zu  Sloffzersolzungen, 
Spallnngen  etc.  also  zur  eigenllichen  PflanzenUiatigkeit  voi  wendet  werdcn 
konnen,  so  dass  os  daraus  noch  mehr  verstiindlich  wird,  wie  dieDesoxydalions- 
vorgiinge  die  Oxydaiion  in  so  ausgedelmtem  Maasse  iiberwiegen  konnen, 
wie  dieses  in  der  That  der  Fall  ist. 

Die  pyrhelioinetrischen  Messnngen  voiiAlthans  undPouiLLET  geben  cinige 
Anhaltspiincle,  zur  Orientirung  tiber  die  Grosse  der  Kraftmenge,  welclie  1‘ort- 
wiilirend  der  Sonne  entslromt,  und  von  den  Pflanzen  wenigstens  Lheilweise  in 
Spannkrafte  des  Kohlenstoffs  und  Wasserslofl's  verwandelt  wird. 

Nach  den  Messungen  der  genannten  Forscher  werden  bei  einer  Flache, 
welche  von  der  Sonne  senkrecht  beschienen  wird,  jedem  Quadra Ifuss  in  jeder 
Minute  3,4  Wiirmeeinheiten  raitgetheilt.  Fine  Wilrmeeinheit  ist  jene  Warrae- 
quanliUit,  welche  erforderlich  ist,  uin  1 Gramm  Wasser  von  0*>  auf  l^C.  zu 
erwarmen.  Die  Warme , welche  tiiglich  von  der  Sonne  gelangt,  konnte  nach 
ihrer  Rechnung  10  Billionen  Kubikmeter  Wasser  von  0”  in  Dampf  von  100'' 
verwandeln,  giebt  also  den  Heizelfect  von  5 Billionen  Centner  Steinkohlen. 

Rechnet  man  fiir  eine  Pferdekraft  in  der  Stunde  7 Pfund  Steinkohlen  und 
berucksichtigt  man,  dass  unsere  Dampfmaschinen  nur  des  absoluten  me- 
chanischen  Effectes  der  Warme  geben , so  ergiebt  sich  nach  den  genannten 
Autoren  der  Gesammteffect  der  Sonnenwarme  in  der  Stunde  zu  66  Billionen 
Pferdekraften. 

Diese  Zahlen  geben  wenigstens  einen  annaherndenBegriff,  welches  enorrae 
Kraftquantum  taglich  von  der  Sonne  als  Warme  ausgeht.  Man  begreift  wie 
schon  die  Aufspeicherung  eines  Theiles  dieser  Kraftmasse  in  den  Pflanzen  hin- 
reicht,  um  jene  grosse  Summe  mechanischer  Eft'ecte  mit  ihrer  Hiilfe  hervorzu- 


bringen,  welche  das  Thierrcich  und  unsere  Mechanik  von  jenen  fordert. 

Ueber  die  Kraftsumme,  welche  in  Form  von  Aetherschwingungen  als 
Licht  von  der  Sonne  zur  Erde  kommen,  sind  derartige  Berechnungen  noch 
nicht  gestattet,  doch  muss  auch  sie , wie  schon  allein  ihre  Verwendung  in  der 
Photographie,  die  auf  chemischer  Zersetzung  beruht,  lehrt,  eine  enorme  sein. 
Es  wird  uns  aus  den  Ihsherigen  Betrachtungen  klar,  was  die  als  Nahrung 


g lur 


in  den  thierischen  Organismus  aufgenoramenen  Stoffe  fiir  eine  Bedeutun 
diesen  haben 

Auf  der  einen  Seite  werden  die  aufgenommenen  Sloll'e  zur  Formbildung 
des  Organismus  verwcndet,  andererseils  werden  die  mit  ihnen  eingefiihrten 
Spannkriilte  in  Leistungen  mechanischer  Art  umgcselzt 


Abgesehen  von  dcm  Antheil  an  der  Striictur  der  Zelle,  den  wir  die  N 


alir- 


slollc  nehmen  sehen , wird  ihr  Werth  fiir  den  Organismus  sich  berechnen 
lassen  nach  der  Summe  der  Spannkrafte,  welche  mit  ihnen  eingeluhi’t  wird- 
Es  wird  von  dicsem Gesichlspuncte  aus  sogleich  verstiindlich,  wariim  die  Eiu- 
filhrung  aller  sauerstollreichen  chemischcn  Verbindungen  organischer  Natur, 
woniger  W erth  fiir  das  Thicr  bcsilzt,  als  solcher,  in  denen  verhaltuissmiissig 
weniger  Saucrslolf  enthallen  isl.  Die  einen  haben  (lurch  Hire  Vereinignng  mit 
Sauerstoll  schon  den  grossten  Theil  ihrer  Spannkrafte  verloreji,  die  anderen 
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sind  noch  im  Vollbositzc  dersolben;  dieLcisluni'on  filr  die  Ernahrung,  welche  j 
von  dcm  cincn  oder  anderen  Sloife  im  Oi’ganismus  liervorg(?bracht  werden  j 
konncn,  stohon  im  Allgcnioinen  im  umgekelirlen  Veiiuillnisse  zu  ihrem  procen-  ^ 
lischen  Geliall  an  Sanersloir.  Es  ist  danach  einlcnclilend,  warum  die  Kohle- 
hydrate,  welche  auf  jo  ein  Atom  Wassersloff  ein  Atom  Sauerstofl' enthallen,  bei 
denon  also  nur  noch  der  Kohlenstoff  zu  oxydiren  bleibl,  woniger  Werth  fUr 
den  Organismus  habon,  als  die  Folte,  bei  denen  nichl  nur  der  Kohlenstoff  son- 
dern  auch  noch  ein  grosser  Theil  des  Wassersloffes  seine  Spannkriifle  besilzt 
und  diese  durch  Oxydalion  frei  werden  lassen  kann.  Noch  weniger  Werth  fUr 
die  organischen  Leislungen  wird  den  organischen  Sauren  zuzuschreiben  sein, 
bei  denen  der  in  ihrer  Zusammensetzung  enthaltene  Sauerstoff  nicht  nur  mit 
allem  Wassersloff  sondern  auch  noch  mil  eincm  Theile  des  Kohlenstoffs  ver- 
bunden  ist,  so  dass  nur  ein  Bruchlheil  des  Kohlenstoffs  zu  oxydiren  bleibt. 
Aehnlich  ist  es  bei  den  organischen  Nhaltigen  Basen,  die  auf  der  einen  Seite 
ihrer  Krystallisirbarkeit  wegen  sich  nicht  zu  Gewebsbildnern  eignen,  andererseils 
nur  sehr  wenig  verwendbare  Spannkrtifte  in  sich  enthallen.  So  verstehen  wir 
denn  schon  an  dicser  Slelle,  warum  die  Physiologic  derFleischbruhe,  in  welche 
keine  Eiweissstoffe  tlbergehen,  deren  organische  Substanzen  zum  grossen  Theil 
nur  basische  oder  sauereOxydationsproducte  desMuskels  sind,  so  wenig  \\erlh 
als, eigen tliches  Nahrungsmitlel  beilegt.  Eben  so  dem  Extracte  des  Thee’s 
lin'd  kaffee’s,  die  als  Hauplbeslandtheile  ahnliche  Nhaltige  organische  Basen 
enthallen  , wie  man  sie  in  der  Fleischbrtihe  findet.  Dass  diese  Stoffe  Irotz— 
dem  einen  eigenlhUmlichen  Werth  fiir  den  Ihierischen  Organismus  besitzen, 
liegt  darin,  dass  noch  anderen  organischen  Bedingungen,  als  die  zu  einera  guten 
Nahrungsmiltel  erforderlich  sind , geniigt  werden  muss , urn  das  Leben  unge- 
stiirt  zu  erhalten. 

Die  Summe  der  Spannkrafle  ist  ausserst  verschieden  in  den  verschiedenen 
als  Nahrungsstoffe  eingeftihrlen  chemischen  Verbindungen.  Urn  uns  ein  ge- 
naues  Bild  der  Leislungen  jedes  einzelnen  im  Ihierischen  Haushalte  zu  machen, 
milssen  wir  vorerst  die  Summe  der  ihnen  inharirenden  Spannkrafle  bestimml 
haben;  wir  milssen  die  Warmemenge  kennen,  welche  bei  der*\erbrennung 
ciner  bestimmlcn  Quanlilal  dieser  Stoffe  frei  und  verwendbar  wird. 

Leider  ist  fur  nur  sehr  wenige  zusammengeselzte,  organische  Stoffe 
diese  Warmcentwickelung  bei  ihrer  vollkommenenVerbrennung  direct  bestimmt. 
Ftlr  die  griisstc  Anzahl  der  als  Nahrungsbestandlheile  aufgenommenen  oder  im 
Korpcr  durch  Oxydalion  erzeuglen  Stoffe  fehlen  solche  Bcstimmungen  noch 
vollkornmen. 

Nach  denVersuchen  von  Fabre  und  Silbeumaxn  liefert  bei  seiner  \ erbi  ennung 
i Gramm  Kohlenstoff  ; 8080  Warmoeinheiten, 

1 Gramm  Wassersloff  : 34iC2  ,, 

Man  rnachte- frliher  die  Vorausselzung , dass  in  den  organischen  Sauerstoff 
enlhallenden  Verbindungen  dieser  schon  vorhandene  Sauerstoff  mit  dem  Was- 
sersloff wirklich  zuWasserverbunden  sei,  so  dass  durch  die  Vereinigung  dieser 
beiden  Elementarstoffe  keine  Spannkrafle  mehr  frei  wtirden,  und  versuchte  auf 
dieser  Grundlage,  die  bei  der  Oxydalion  frei  werdende  Warme  zu  berechnen. 
Diese  Berechnungen  gaben  jedoch  nicht  einmal  zur  Vergleichung  brauchbaPe 

Zahlen. 


Dio  Lcistungcn  des  tliicrischcn  Orgonismus  bcrulicn  auf  Oxydation. 
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Einige  wiclitige  Satze  zur  Beurthcilung  dor  allgcmeinen  VerMltnisse  der 
Wiinncerzeugung  durch  Verbromuuig  organisclier  Sloflc  crgcljen  sich  aus  den 
von  Faiiru  und  Silbermann  gcwonnenen  Zahlen,  so  dass  es  zweckmassig  scheint, 

wenigslens  einige  davon  anzufiihren. 

Ein  Gramm  en tbi n del  b ei  s einer  Verbrennung • 
(gewdhnlicheij  Alkohol  ...  71  83  Warmeeinheiten, 

Amcisensanre 2091  ,, 

Essigsaure 3505,2  ,, 

Bultersaure 5647  ,, 

Valeriansaure 6439  ,, 

Ethalsaure 9316  ,, 

Stearinsaure 9716,5  ,, 

Wachs 1 0490  ,, 

Terpenlinol 10852  ,, 

Citronol 10959  ,, 

Wir  erkennen,  dass  mit  dem  abnehmenden  Saiierstoffgehalt  der  organi- 
schen  Saiiren  die  bei  ihrer  Verbrennung  enlstehende  Warmemenge  abnimmt. 
Wir  sehen , dass  die  Oele  weit  mehr  Warme  bei  ihrer  Verbrennung  liefern  als 
die  Sauren,  die  eigenllichen  Fettsauren  nahern  sich  ihnen  in  dieserBeziehung. 
Wir  konnen  daraus  schliessen , dass  je  weniger  Sauerslolf  in  der  organischen 
Verbindungiiberhaupt  sich  findet,  um  so  holier  diefreiwerdende  Warmemenge 
steigt;  die  Fette  miissen  danach  eine  hohereWarmeentwicklung  zeigen  als  die 
Kohlehydrate  und  die  Eiweissstoffe. 

Diese  Bemerkung  giebt  uns  Fingerzeige  fiir  die  Verwendbarkeit  dieser 
Ilauptnahrstolfe  ftir  den  thierischen  Haushalt. 

Suchen  wir,  wieviel  von  einem  Stoffe  nothig  ist,  um  eine  gegebene  Menge 
Sauerstoff  zu  verbrauchen,  so  finden  wir  in  Ermangelung  director  Bestim- 
mungen  der  Spannkrafte  damit  wenigslens  annaherungsweise,  wieviel  der  Or- 
ganismus  von  diesen  Stofferi  aufnehmen  muss,  um  bei -dem  gleichen  Stoff- 
verbrauch  gleicheZeiten  hindurch  durch  ihreVerbrennung  auf  einerleiTem- 
peralur  erhalten  zu  werden  (Liebig)  : 


100  Fell, 

240  Starkmehl, 

249  Rohrzucker, 

263  Trauben-,  Milchzucker, 

266  Brannlwein  von  50^  Alkoholgehall, 

770  frisches,  fellloses  Muskelfleisch. 

Wo  es  sich  nichl  um  Gcwebsbildung  sondern  um  Kraftecrzeugung  (War- 
mebildung)  im  Organismus  handell,  wird  ein  weit  geringcros  Gewicht  Fell  die 
gleiche  Wirkung  wie  ein  grOsseres  von  Zucker  oder  fellfreiem  Eiweiss  hervor- 
bringen. 


Die  Lcisiuiigen  des  thierischen  Orjganismiis  heriilieii  auf 

Oxydatioiieii. 

So  haben  wir  fUr  alle  mechanischen  Leislungen  des  lliierischon  Organismus 
eine  ausreichende  Kraftequelle  aufgefunden ; wo  wir  mechanischen  Leislungen 
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im  Thicro  bogcgnen,  werdon  wir  zucrst  zu  fragcn  habcn , ob  sie  niclit  dieser 
Ursache:  dcr  Oxydalion  enlslammen. 

Die  Art  und  Wcise , in  welcher  die  aiis  der  Oxydalion  frei  gexvordenen 
Spannkrafle  verwendel  werdcn;  in  welche  Form  lebendiger  Kraft  sie  sicli  ver- 
wandeln , hiingt  ganz  von  deni  Organe  ab , in  welchem  die  Ki'iifte  liefernden 
Oxydationsprocesse  vor  sicli  gehen.  Gerade  so  wie  die  aus  der  Verbrennung 
der  Kolilc  slaniinenden  Spannkrafle  in  unseren  zu  verscliiedenen  Zwecken  con- 
struirten  Maschincn  je  nach  den  Bedingungen , unler  denen  die  Verbrennung 
erfolgt,  verschiedene  Leislungen  hervorbringen,  verscliiedene  Krafteformen  an- 
nelimen,  gerade  so  sind  analoge  Verliiillnisse  in  deni  Qrganismus  ftlr  die  Art 
der  Verwendung  der  Spannkrafle  hedingend.  In  unseren  Oefen  enlslehl  aus 
der  Verbrennung  der  Kohle  nurWarme;  durch  ein  Thermo-Element  kiinnen 
die  Spannkrafle  der  verbrennenden  Kohle  in  Elektricilat  und  Magnetismus 
UbergefUhrt  werden  ; in  den  Dampfmascbinen  leisten  sLe  Arbeit , bewegen  sie 
Lasten.  Ganz  analog  verhiill  es  sicli  im  Ihierischen  Korper.  In  der  grossten 
Anzahl  der  Zellen  und  Zellenderivale  wird  aus  der  Oxydalion  unler  geviohn- 
liclien  Verhaltnissen  vor  allem  Wiimie  gebildel,  welche  zu  den  thierisch-orga- 
nisclien  Vorgiingen  ein  absolutes  Erforderniss  isl.  In  den  Nervenzellen  und 
Nervenfasern  geht  ein*beslimmter  Theil  der  Spannkrafle  neben  der  Bildung 
vonWarme  in  Eleklriciliit  tiber;  in  den  Muskelzellen  und  Muskelcylindern  wird 
neben  den.eben  genannten  beiden  Krafleforraen  auch  noch  mechanische  Arbeit 
geleistet,  so  class  wir  demnach  in  diesen  die  complicirteste  Art  der  Kraftever- 
wendung  antrelTen.  Es  darf  freilich  nicht  vergessen  werden,  dass  die  chemi- 
schen  Verbindungen  stets  mit  elektrischen  Wirkungen  verbunden  sind,  so  dass 
auch  in  den  Zellen,  welche  nichl  zu  Muskeln  oder  Nerven  gehoren,  namentlich 
in  den  Drtisenzellen  eleklrische  Vorgiinge  sich  linden  mogen,  doch  stehen  diese 
sicher  weit  hinter  denen  in  den  oben  genannten  Zellenabkommlingen  zuriick. 
Ebenso  Ihidet  sich  nach  den  neuesten  Beobachtungen  kaum  eine  wahre  Zelle, 
der  alle  Contraclilitat,  die  sonst  nur  den  Muskeln  zugeschrieben  wurde,  abgeht. 

Die  Form , die  Structur  der  Organe  hat  demnach  keinen  Einfluss  auf  die 
Ih’zeugung  der  Kriifte  liberhaupt ; die  Verwendbarmachung  von  Spannkraften 
ist  eine  Eigenschaft  aller  Ihierischen  Zellen  , somit  also  auch  aller  aus  Zellen 
sich  aufbauender  Organe;  die  Organe  habcn  fur  die  Krafteerzeugung  des  Or- 
ganismus  nur  insofern  Bedeulung , als  sie  die  freiwerdenden  Spannkrafle  in 
einer  beslimmten,  nach  der  Structur  der  Organe  verscliiedenen  Richtung  ver- 
wendbar  niachen. 

Bei  den  Maschinen  unsererMechanik  ist  die  Verwendung  der  Spannkrafle, 
fill’  welche  sie  bestimmt  sind,  slels  nur  eine  sehr  unvollkommene.  Bei  den 
Dampfkraftmaschinen  wird,  wie  schon  erwiihnt,  hochstens  nur  1/22  der  abso- 
luten  Kraft  der  Kohle  als  Arbeit  dcr  Maschine  gewonncn,  die  ubrige  Knifte- 
summe  blcibl  als  Warmc,  Elektricitiit,  innere  Reibung  unbeniitzt. 

In  dem  Ihierischen  und  menschlichen  Organismus,  die  ja  auch  Kraftma- 
schinen  im  Sinne  derMechanik  genannt  werden  inUssen,  gehl  von  den  erzeug- 
tcn  Spannkraften  Nichts  verloren.  Die  neben  der  mechanischen  Arbeit  als 
Nebenproducte  geliefeiTen  Kraflformen  der  Eleklriciliit  und  ^Varme  haben  fUr 
den  Ihierischen  Haushalt  eine  kaum  geringere  Bedeulung  als  die  Arbeitspro-« 
duclion  selbst.  OhneWarme  wilrdc  dieMehrzahl  der  Verwandtschaftsbeziehun- 
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een  der  einzelnen  den  Kdrpcr  conslituii’enden  iind  von  aussen  in  ihn  einlrc- 
l('nden  cheinischen  StoiTe  niclit  sich  bclhiUigen  konnen ; unter  ihrer  Einvvir- 
knng  nur  gohen  die  SauerslofTverbindungen , auf  denen  im  letzlon  Griind  alle 
organischen  Thutigkeiten  beruhen,  vorsich;  die  Giihrungsvorgange,  die  wir 
im  Organisinus  antrefTen,  konnen  nicht  olineWarine  stattfinden.  Aehnlich  bo- 
dingl  und  bedingond  ist  dasAnflreten  elektrischer  Vorgange,  eleklrisciier  Slro- 
mungen  im  Tliiere.  Wie  die  cheinischen  Vorgange  mil  elektrischen  Erschei- 
nungen  verknupft  sind,  so  konnen  anf  der  anderenSeite  gewisseZerselzungen 
z.  B.  die  dieZellenlhatigkeit  charakterisirendeSpaltung  derEiweissstoffe  sicher 
nicht  ohne  Eimvirkiing  jener  starken  elektrischen  Strome,  die  sich  in  denZellen 
besonders  den  Muskeln  und  Nerven  finden,  vor  sich  gehen.  Wir  sehen  die 
Grdsse  des  Vorgangs  der  Eiweissspaltung  in  jenen  Organen  abhangen  von  der 
Starke  des  in  ihnen  kreisenden  elektrischen  Stromes.  (J.  Ranke.) 

Die  thierische  Kraftmaschine  ist  also  eine  weit  vollkommenere  als  alle  von 
derMechanik  gelieferten  krafterzeugenden  Maschinen,  doch  beruhen  im  letzten 
Grunde  die  thierischen  Kraftleistungen  auf  den  gleichen  Bedingungen,  auf  die 
auch  dieLeistungen  einer  grossen  Zahl  von  Maschinen  — der  Dainpfmaschinen  — 
zuriickgefilhrt  werden  konnen. 


Mechaiiische  Arbeitsleistung  und  Contractilitat  der  Zelleii, 

Flimnierzellen. 

Wir  sehen  dieErscheinungen  der  Contractilitat  an  das  eiweissreicheZellen- 
proloplasma  geknupft.  Ueberall,  wo  wir  mechaiiische  Leistungen  als  Eigen- 
bewegungen  der  Zellen  — Locomotionen  — oder  Bewegung  griisserer  Organe 
Oder  des  Gesammtkorpers  antreffen , beruhen  diese  auf  Gestaltsveranderungen 
der  Zellen. 

Die  Ausdriicke:  Contraction  und  Contractilitat  beziehen  sich  zuerst  auf  die 
glatten  Muskelzellen  und  quergestreiften  Muskelschlauche.  Sie  zeigcn  auf  Reize 
eine  Verkurzung  und  Verdickung,  sie  ziehen  sich  zusaramen  und  konnen  da- 
durch,  weil  sie  bandartige  Lange  besitzen , entferntere  Organtheile,  an  denen 
sie  befestigt  sind,  einander  annahern. 

Die  Gestaltsveranderungen  der  ilbrigen  Zellen,  welche  die  neuere  For- 
schung  als  contractil  erkannte,  sind  davon  ziemlich  verschieden.  Keine  Form- 
veriinderungen,  die  auf  Contractilitat  deuteten  , sind  bis  jetzt  fast  nur  noch  an 
den  Nervenzellen  und  rothen  Blutkorperchen  erkannt  worden.  Sonst  zeigen 
wohl  alle  Zellen , so  lange  die  Grenzschichten  des  Zellinhaites  noch  nicht  zu 
einer  festeren  Membran  erhartet,  Bewegungserscheinungen,  welche  oft  lebhaft 
an  die  gewisser  niederer  Thiere  — Amoben  — erinnern. 

Am  bekanntestcn  sind  diese  amoboiden  Gestaitveranderungen  an  den  ini 
lode  kugeligen,  freien  Zellen,  die  im  thierischen  Korper  so  viclseitig  vorkom- 
men  und  als  farblose  Blutkorperchen,  Lymph-  undChyluskorperchen,  Schleiin- 
korperchen,  Eiterkorjicrchen  beschrieben  werden,  obwohl  sie  im  Wesentlichen 
nicht  verschieden  sind.  Leichter  als  an  <liesen  Zellen  aus  den  Flilssigkeiten 
des  Menschen-  und  Siiugethiorkorpers  konnen  die  fraglichen  Bewegungen  an 
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den  analogen  Zcllen  vom  Frosch  beobachlct  wcrden,  nanicntlich  an  Eilcrkdr- 
perchcn  aus  dcr  wasscrigen  FlUssigkeil  dos  Auges  boi  (kUnslIichei')  Iloinhaut- 
cnlztlndung.  Bringen  wir,  nicht  ohnc  gewisse  Vorsichlsinassregeln,  ein  Trdpf- 
clien  dieser  Fllissigkeit  unler  das  Mikroskop , so  zcigcn  sich  in  ihr  Zellen  von 
der  verschiedenslen  zackigen  Gestalt.  Mchr  Irilg  oder  rascher  sehen  wir  die 


Fig.  33.  (f.) 


Contractile  Zellen  aus  dem  JIumor  aqueus  des 
entziindeten  Froschauges. 


Fig.  34.  (F.) 


Contractile  farblose  Zellen  dee  racnech- 
lichen  Blutes;  a 1 — 10  aufeinander  fol- 
gende  Forinver.anderungen  einer  Zelle  im 
Laufe  von  40  Minutcn ; b cine  sternformige 
Zelle. 


Gestalt  dieser  Auslaufer  und  Zacken  sich  verandern.  Aus  dem  Zellenkdrper 
treten  diinne,  fadenlormige  Fortsatze  oft  rasch  hervor,  andere  breitere  veriisteln 
sich  reich.  Berilhren  sich  solche  ausgesendete  Aesle  benachbarter  Fortsatze,  so 
verfliessen  sie  in  einander  und  bilden  zierliche  Maschenraume.  Andere  Aus— 
laufer  verkiirzen  sich  dagegen  und  ziehen  sich  in  den  Zellenleib  zuriick.  Im 
Zelleninhalt  zeigt  sich  ein  Stromen  der  Protoplasmakdrnchen.  Erst  bei  dem 
Eintritt  des  Todes  liisst  dieses  Bewegungsspiel  nach,  die  Zelle  wird  rundlich, 
kugelig  und  nimmt  so  die  Form  an , die  man  fruher  allein  fiir  sie  charakteri- 
stisch  hielt.  An  den  Zellen  des  lebenden  Bindegewebes  und  an  den  stern- 
formigen  Zellen  der  Hornhaut  (Kuiine)  findet  sich  ein  ahnliches  Spiel  von  Be- 
wegungserscheinungen  (?) , das  bei  letzteren  einen  Zusammenhang  mitNervener- 
regung  nicht  verkenncn  liisst.  Auch  Drilsen-  (Leber-)  Zellen  zeigen  derartige 
Bewegungen  etc. 

An  den  W i m p e r — oder  F 1 i m m e r z e 1 1 e n gewisser  Epithelien  : Athem— 
organe  vom  Naseneingang  bis  in  die  feinsten  Bronchien,  in  den  Geschlechls- 
organen  von  den  Tubcn  bis  zum  Muttermund , in  den  Hirnhohlen  stehen  feine 
Harchen  an  der  Oberflache  eines  Theiles  der  Zellniembran : die  imperhar- 
chen  oder  Flimmercilien.  So  lange  diese  Zellen  leben  sind  alle  die  Harchen 
in  schwingender  Bewegung  unausgesctzt  bcgriPfen.  Auch  diese  Bom  eg-, 
ungen  scheinen  auf  Gontractionsphiinomenen  des  Zellenprotoplasma’s  zu 
beruhen,  in  wclche  neuere  Beobachter  die  Wurzeln  der  Cilien  haben  hincin- 
ragen  sehen  (Vai.f,ntin,  Buhlmaisn,  Fiuedueicm,  Eiierth).  Eine  Einwirkung  des 
Nervensystems  scheint  nicht  staltzufinden.  Die  Hiirchen  biegen  sich  bei  ihren 
Bewegungen  abwechselnd  kniefdrmig  ein  und  richten  sich  wicder  auf,  wodurCh 
sie  leichtc  Kdrperchen  in  beslimmtcr  Richtung  fortschlcudein , bcim  Respira- 
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tions—  unci  GesclilGchtsnpparat  werdcn  klGinc  TliGilchen  clem  Ausgange  ihrer 
lldhlungen  zugefUhrt,  z.  B.  Schleira,  dns'Richen  etc.  FUr  gewdhnlich  erfolgen 
bis  5 Schwingungen  in  der  Secunde. 

An  Kernon  von  Zellen  zcigen  sicli  bei  lidheren  Thieren  keine  Bewcgungen, 
doch  Sind  die  Samenfiiclen , die  eine  sehr  lebhafte  Bewegung  zeigen , bei  den 
Wirbeltbiei'en  aus  Zellkernen  liervorgegangen ; sie  bewegen  sich  aber  erst, 
wenn  die  Zellhtllle  enlfernt  ist. 

In  den  Pigmentzellen  clerFrosche,  in  denKnorpelzellen,  die  frei  auch  con— 
Iraclil  sind,  in  den  Eiterkdrperchen  und  ihren  Analogen  finden  sich  die  Inhalt— 
kdrnchen  in  einer  Molecularbewegung,  die  mit  clem  Leben  der  Zelle  schwindet. 
Es  ist  wahrscheinlich , dass  diese  Kdrnchenbewegung  theilweise  denselben 
Grund  hat  wie  die  Molecularbewegung,  die  man  an  unorganischen,  sehr  feinen 
Niederschlcigen  in  Flussigkeiten  wahrnimmt.  Mit  clem  Absterben  der  Zellen 
trilt  meist  ein  Festwerclen  des  fltlssigen  Inhalts  und  damit  Molecularruhe  ein. 

V.  Recklinghausen  und  Engelmann  beobachteten  an  den  contractilen  Kor— 
perchen  von  derFroschhornhaut  eine  Ortsveranderung,  sie  schieben  sich  clurch 
GewebslUcken  hindurch  und  legen  so  nicht  ganz  langsam  ziemliche  Strecken 
zuriick.  Siewechseln  clabei  I'ortwahrend  ihre  Gestalt,  indem  sie  sich  dem  engen 
Raum  anpassen. 

Haeckel  u.  A.  sahen  winzige  Kornchen  von  zerriebenem  Zinnober,  Kar- 
min.  Indigo,  kleine  Fettmolectile  der  Milch  von  Zellen  mit  amoboider  Bewegung 
in  ihr  Protoplasma  activ  aufgenommen  werden.  An  die  ausgesendeten  Zellen- 
fortsatze  hangen  sich  die  Kdrnchen  an ; werden  die  Fortsatze  eingezogen , so 
gelangen  mit  ihnen  die  Kdrnchen  in  das  Protoplasma.  Besonders  deutlich  sieht 
man  cliesen  Vorgang  an  den  farblosen  Zellen  desBlutes,  clerLymphe,  desEiters. 
Im  Ifebenden  Organismus  sehen  wir  auch  grdssere  geformte  Massen  in  das 
weiche  Zellenprotoplasma  eindringen,  eingedriickt  werden:  Farbstofftrummer, 
Fettkilgelchen , selbst  ganze  Blutkdrperchen  (blutkdrperhaltige  Zellen)  finden 
wir  im  Zelleninnern  eingebettet. 

Die  Stoffaufnahme  und  das  active  Wandern  der  Zellen  dffnen  dem  Blick 
eine  neue  Welt  minimalerVorgange  (Frey).  Amdboicle  Zellen,  die  wir  in  thie- 
rischen  Flilssigkeiten  so  haufig  finden , ohne  uns  ihr  Vorkommen  vollkommen 
erklaren  zu  kdnnen , kdnnen  aus  tiefer  gelegenen  Organpartien  ausgewandert 
sein.  Geformte  Partikclchen  von  Ferment-  und  Ansteckungsstoffen  kdnnen  in 
Arndboidzellen  aufgenommen  und  von  diesen  nach  entfernten  Localitaten  des 
Kdrpers  gebracht,  zu  schweren  Folgen  ftir  den  Organismus  fiihren. 

Die  Conlraclilitals-Erscheinungen  des  Protoplasma  sind  offenbar  in  vielen 
Fallen  von  clem  Einfluss  des  Nervensystems  ganz  unabhangig,  wie  sich  aus  der 
Thatsache  zu  ergeben  scheint,  class  auch  freie , einzelne  Zellen  in  solchen 
Bewegungen  spielen.  Ilier  mag  wohl  der  Zellkern,  den  wir  in  vielen  Zellen 
als  das  nervdse  Endorgan  erkannt  habon,  auch  frei  von  weiteren  nervdsenVer- 
bindungen  doch  als  ncrvdses  Erregungscentrurn  wirken.  In  anderen 
contractilen  Zellen  und  Zellenderivaten : glattc  und  ({uergestreifte  Muskeln  etc. 
ist  der  Nerveneinfluss  unverkennbar  zur  Contraction  erforclerlich.  Ueberall 
trilt  der  motorische  Nerv  in  directo  Verbindung  mit  dem  contractilen  Proto- 
plasma.  Frankenhau.ser  hat  nachgewiesen , class  der  Zellkern  der  glalten 
Muskelzelle  das  Endorgan  ihres  molorischen  Nerven  sei. 
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Die  Eiwcisssiofre  als  Fermenie. 


Unler  die  Loistungon  derIi]iwcisssid)slanzon  goliiiron  anch  jono  InLM•k.^\  iir— 
(ligon  als  Katalysc,  (iiilirung,  Krrogung  beriilimlcn  Vorgiingc , wclchc 
dai auf  ])erulion , dass  sich  die  Zcrsclzung  der  Eiweissk6i'j)or  auf  andei'o  zor- 
selzimgsliiliigc  SlolTe  tibcrlragl.  Die  bekannteslc , ausscrliall)  dos  Organisnius 
oinlrelond'e  Ersclieinung  der  Art  ist  die  unler  der  iMiiwirkung  eines  sich  zer- 
setzenden  Eivveissslolles,  derllefe,  welehc  in  dies(!r  Jlezichung  den  Xanien 
(i ah r un gsc r reger  oder  Ferment  crhiill,  cinlrelcndc  Zerselzung  dcs 
Traubcnziickcrs  in  Alkohol  und  Kohlensaure  : 


1 Aequiv.  Traubenzucker  . . C)2lli2  0i2 

giebt 

2 Aequiv.  Weingeist C8H,2  0.,  (2.C4H0O2) 

4 Aequiv.  Kohlensaure  . . . C4  Os  (i . CO2) 

C12  Hi2  042- 

Die  genannten  Processe  hangen  auf  das  Innigste  zusammen  mil  den  Vor- 
gangen  der  V e r w e s u n g und  F a u 1 n i s s. 

Unler  der  Einwirkung.  des  Sauersloffs  der  Luft  und  des  Wassers  gehen 
die  Pflanzen-  und  Thierleiber  nach  ihrein  Abslerben  jene  eigenthumlichen  Zer- 
setzungen  ein,  die  schliesslieh  die  gleichen  Resullale  liefern , wie  die  directe 
Verbrennung  der  organischen  Stoffe  oder  der  Lebensprocess,  der  bei  denXhie- 
ren  ganz  , bei  den  Pflanzen  zum  Theil  mil  Verbrennungen  verkniipft  ist.  Die 
organischen  Bestandlheile  der  lodlen  Pflanzen-  und  Thierkorper  verbinden  sich 
mil  SauerslolT  zu  Kohlensaure  und  Wasser,  der  Stickslofl'  wird  zu  Ainmoniak 
und  nur  die  anorganischen  Bestandlheile,  dieAschc  werdeu  deinBoden  zuriick- 
gegeben,  dein  sie  entstanunten.  Von  einem  gelallteu,  deuEinflussen  derAtino- 
sphiire  ungeschiitzl  uberlassenenBauinc  ist  nach  etwa  30.1ahren  inFolge  dieses 
Vorganges  Nichls  mehr  als  etwa  dieBinde  iibrig;  die  Thierleiber  verschwinden 
bekanntlich  meist  noch  frilher  vollkomuien.  Diese  Auflosung  der  organischen 
Stoffe  in  die  einfachen  Elemente,  aus  denen  sie  entslanden,  erinnert  auch  in 
sofern  an  die  Lebensvorgange  iin  Organisinus,  weil  auch  hierbei  nicht  direct 
die  lelzlen  Endproducte  der  Oxydation , sondern  zuerst  Mittelglieder,  welche 
in  ihrem  Sauerstoffgehalt  zwischen  beiden  stehen,  zu  Stande  kommen.  Ein 
Theil  dieser  letzteren  ist  gewohnlich  von  ilblem  Geruch,  fliichlige  riechende 
Subslanzen,  wodurch  dem  Vorgang  der  Faulniss  cUyas  Widerliches  ertheilt 
wird.  Die  Faulnissproducte  des  Eiweisses  sind  ungefahr  dieselben , in  welche 
es  durch  die  Einwirkung  von  Sauren  und  Alkalien  zerfidll;  sie  sind  weit^ve- 
niger  coinplicirt  als  die  priinaren  Oxydalionsproducto,  die  ini  Organisinus  ent- 
slehcn.  Bei  diesen  Vorgangen  werden  selbstversliindlich  elienlalls  die  den 
organischen  Stoflen  inwohnenden  Spannkraflc  frei : die  faulenden  SlolTe  er- 
warmen  sich  zierulich  betrachllich;  ein  anderer  Theil  der  Spannkrafle  kann 
dazu  benutzt  werden,  andere  an  sich  nicht  fiiulnissfahige  organischc  Stofle  in 
die  Zerselzung  mil  hineinzuziehon  , sie  durch  Gahrung  zerfallen  zu  lassen. 

Unler  Giihrung  verstcht  man  also  das  Zerfallen  oder  die  Spallung  einor 
organischen  VetTiindung  unler  dem  Einllusse  oder  der  Berilhrung  eines  Fer- 
mentes. 


Die  EiwcissstolTe  als  Fermente. 
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Als  Fcrmcnlo  slelien  die  Eiwcisssloirc  und  ihre  Dcrivate  oben  an ; dock 
scheint  ein  Theil  der  im  Organismus  wirksam  werdendon  Fermenlkorper  nichl 
7Ai  dcii  Eiweissstoffen  zu  gehoren.  Nach  Pasteur  erfolgen  die  Gahi’ungen  aus- 
serhalb  des  Organismus  nur  unter  der  Milwirkung  niederer  Organismen  ; Toru- 
laceen  und  Vibrionen,  lelztere  veranlassen  die  Buttersauregahrung. 

Es  isL  eine  Eigenlhiimlicbkeit  der  Fernientwirkung , dass  schon  eine  sehr 
geringe  Menge  des  Fermentes  hinreicbt,  um  auf  grosse  Massen  anderer,  damil 
unler  geeigneten  Bedingungen  in  direcle  Berilhrung  komrnender  Substanzen 
ihre  eigene  Molecularbewegung  zu  liberlragen. 

Unter  den  giinsligen  Bedingungen  zum  Eintritt  derGiilirung  stehl  fiir  den 
Anfang  dieGegenwarl  des Sauerstoffs  der  almospharischen Luft  oben  an;  wenn 
der  Process  eininal  eingeleitel  ist , so  schreitel  er  auch  ohne  Mitwirkung  dor 
Luft  fort.  Ausserdem  smd  Wasser  und  eine  bestjnimte  Temperatur,  welche 
zwischen  20 — 40®  C.  liegt,  unerlassliche  Bedingungen  der  Gahrung.  Eine 
Temperatur  von  0''  und  Siedehitze  heben  die  Gahrung  auf. 

Wir  erkennen  sogleich,  dass  alle  die  erforderlichen  Bedingungen  im  thieri- 
schen  Organismus  gegeben  sind  und  wir  sehen  in  Folge  dessen  auch  zahlreiche 
Gcihrungsvorgange  in  diesem  eintreten.  Wir  hal)en  hier  ja  die  sichzersetzenden 
Eiweisskorper,  den  SauersLofF,  die  geeignete  Temperatur,  das  Wasser  und  eine 
nicht  unbetrachtliche  Anzahl  von  StofFen,  die  der  Gahrung  fiihig  sind. 

Man  konnte  glauben , dass  die  sich  zersetzenden  Eiweisskorper  im  Orga- 
nismus durch  ihre  noch  theilweise  wenigstens  bestehende  Organisation  an  einer 
fermentartigen  Thatigkeit  konnten  gehindert  w^erden.  Die  Eierhefe,  w'elche 
aus  zellenahnlichen  Gebilden  besteht,  ist  der  lieste  Beweis  dafiir,  dass  Eiweiss— 
stOiFe  in  organischer  Form  ihre  Zersetzung  und  Molecularbewegung  auf  gah- 
rungsfahige  Korper  tibertragen  konnen.  Nach  neueren  Angaben  scheint  sogar 
zur  Gahrung  auch  im  Organismus  stets  Pilz—  und  Infusorienbildung,  also  eine 
organisirte  Form  der  sich  zersetzenden  EiweissslofFe  zu  gehoren. 

Die  Art  der  Zersetzung,  deren  ein  Fermentkorper.unterliegt , bleibt  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Art  der  Bewegung  und  Zersetzung , die  er  auf  andere 
StolFe  iibertragt.  Man  unterscheidet  danach  verschiedene  Fermente , die  in 
ihren  Wirkungen  ganz  verschieden  sind. 

Duich  Ilefe  zerfiillt  der  Traubenzucker  in  Alkohol  und  Kohlensaure.  Der 
Process  der  Gcihrung  wird  ein  ganz  anderer,  wenn  anstatt  Ilefe,  ein  eigentlich 
faulender  Eiweisskorper  als  Ferment  verwendet  wird.  Der  Zucker  zerfallt 

dann  in  Milchsaure  oder  Buttefsiiure , Kohlensaure  und  WasserstolFgas  nach 
folgender  Formel ; 

I Aequiv.  Traubenzucker  ....  C12H12O12 
giebt : 

I Aequiv.  Buttersaure Cg  Us  O4 

4 Aequiv.  Kohlensaure C4  Og 

4 Aequiv.  WasserstolFgas  ....  II4 

C12  H42  Oi2- 

Bei  rnanchen  Gahrungen  werden  die  Elemente  des  Wasscrs  in  die  zer- 
fallend(!n  Stofl'c  aulgenommen.  So  zerfiillt  der  llarnstolF  unter  die  Einwirkung 
faulender  Korper  unter  Wasseraiifnahme  in  Kohlensaure  und  Ammoniak: 


78 


Die  I'liysik  dor  Zellc. 


llarnslon' C2M4N2O.2 

+ 11-2  O2 

giebt: 

2 Aequiv.  Ammoniak He  N2 

2 Aequiv.  Kohlensaure C2  O4 

^fiN2  04: 

In  clem  Organismus  cles  Thieres  giebt  es  schr  verschiedene  Fermente 
welche  sich  durch  verschiedene  Gahrungscrscheinungen,  theilweise  ganzeigen- 
Ihilmlicher  Art  charaklcrisiren. 

Die  Milchsaure-  und  Bullersiiure-  und  Wasserstofi-Bildung  beweisl,  class 
iihnlich  wirkende  Fermenle , vc'ie  in  eigentlicher  Faulniss  begrilTene  Eiweiss- 
korper  auch  hier  vorkommen.  Sie  finden  sich  besonders  im  Magensafte  und 
der  Milch. 

In  anderen  Zellen  enlstehen  Fermenle,  welche  Starke  und  sUirkeiihnliche 
Korper,  wie  z.  B.  das  Glycogen,  den  zuckerbildenden  Stoll',  der  wahrscheinlich 
aus  der  Zersetzung  der  Eiweisskorper  in  den  Leberzellen  enlsleht , in  Dextrin 
Oder  Starkegummi  (einen  in  Wasser  loslichen  schleimigen  Stolf  von  der  Ele- 
menlarzusammensetzung  der  Starke  und  der  Cellulose  C]2  Hio  Gjo  , 
eine  Zusammensetzung,  welche  auch  das  Glycogen  zeigt)  und  Zucker  iiber— 
fiilu’en.  Diese  Fermenle  werden  in  den  Zellen  cles  Pankreas,  der  Darm-  und 
Leberzellen  undim Speichel  gefunden.  Siesinclftlr  denllaushalt  des  thierischen 
Organismus  ausserst  wichlig,  da  auf  ihrer  Wirkung  die  Fahigkeit  beruht,  die 
an  sich  in  den  thierischen  Saften  unlosliche  Starke , welche  die  ein  wichtiges 
Nahrungsmaterial  besonders  filr  die  Pflanzenfresser  ist,  in  eine  losliche  Form 
tlberzuftlhren  und  somit  erst  die  Moglichkeil  ihrer  Verwenclung  zu  geben. 

Noch  wichtiger  sind  jene  Fermenle , welche  den  Eiweisskorpern  in  ihre 
festen  Modification  die  Fahigkeit  der  Losung  in  den  thierischen  Saften  ertheilen. 
Jene  Fermenle  finden  sich  vorzuglich  im  Magensaft,  Darinsaft,  pankrealischen 
Saft  als  Besultat  der  Lebensthatigkeit  der  betrePfenden  Drtisenzellen.  Auch  in 
anderen  Gewebszellen  finden  sich  vielleicht  solche  Fermenle,  auf  deren  Thii- 
tiekeit  die  Lcisung  der  festen  Gewebsbestandtheile  beruht.  Das  eiweisslosende 
Ferment  der  Labdrtisen  des  Magens  triigt  den  Namen  Pepsin  und  erforderl 
filr  seine  Wirksamkeit,  dass  die  zu  Itisenden  Eiweissstiicke  vorher  durch 

schwache  Sauren  zum  Aufquellen  gebracht  wurden. 

Im  Dunn-  und  Dickdarm  kommen  Fermentwirkungen  vor,  welche  Mdch 

saureinKohlensaure,  WasserstoffundBiitlersaurezerlegen. 

In  der  Galle,  im  Darinsaft,  besonders  aber  im  pankrealischen  Safle  hndel 
eine  auf  Gahrung  beruhencle  Zerlegung  der  Felle  stall  in  Glycerin  und  Fett- 

^'^'^'^^Gallensauren  zerfallcn  in  Taurin , Glycocoll,  Choi-  und  Choloidmsaurc; 

llarnstoff  in  kohlensaurcs  Ammoniak;  die  organischen  Sauren  m Kohlcnsauie 

und  Wasser. 

Wirkiiiigsweise  der  ^ahriiiigerregeiideii  wild  galiriing- 

heiiimendeii  Stolte. 

Fast  allc  Giihrungserscheinungen  zeigen  eine  ni'bcn  der  Spaltung  slaU- 
habende  SauerslolVaufnahme. 


Wirkungswcisc  der  gahrungcrregcmlen  iind  galirunghcinincnden  Sloll'c. 
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Die  Enldcckungen  Sciiomieiiv’s,  class  schr  viele  SlolTe  die  Kigcnschafl  be- 
sitzen,  aus  SauorsLoff  Ozon  zu  bilden , der  sich  von  dein  gewdhnliclien  Sauer- 
slolT  durch  seine  lebhafte  Verwandlscliafl  zu  oxydirbaren  SloHen  auszeiclinet, 
hal  einen  Schlussel  fiir  das  Verstaiidniss  dieser  merkwUrdigen  Vorgiinge  gelie- 
fert.  Ueberall  wo  sich  energische  Oxydalionsprocesse  linden,  wird  eine  Uber- 
llttssige  Menge  von  Ozon  gebildet,  die  zur  Einleilung  von  Oxydationen  in  an- 
deren  Stollen  noch  Gelegenheil  gibl.  Also  isl  schon  derVorgang  der  Oxydalion 
an  irgend  einein  Slolfe  iin  Slande,  ahnliche  Vorgange  auch  an  anderen  hervor- 
zurufen.  Ausserdein  giebl  es  viele  Sloll'c,  welche  in  keinein  Pllanzen-  oder 
Thiergewebe  fehlen,  mil  der  Fahigkeil  eine  grosse  Menge  von  SauerslolT  in  die 
active  Form  des  Ozons  zu  verwandeln,  so  class  sic  cladurch  Gelegenheil  geben 
zur  Oxydalion  und  auf  Oxydalion  beruhenclen  Spallung,  Gahrung  in  ihrer  Nahe 
befindlicher  Korper.  Im  Ihierischen  Organismus  besilzen  clieseEigenschaft  vor 
allem  die  rolhen  Blulkdrperchen,  aber  auch  in  alien  anderen  Zellensaflen  kom- 
men  Slolfe  der  Art  vor,  durch  derenWirkung  Sauersloff  ozonisirt  werden  kann. 
Alle  organischen  Oxydalions-Erscheinungen  beruhen  im  letzlen  Grund  auf 
diesem  Vorgange ; die  Starke  der  Oxydationen  slehl  in  einem  gewissen  Ver- 
hiillnisse  zur  Menge  der  gleichzeilig  in  clem  oxydirenden  Organe,  in  der  Zelle 
vorhandenen  ozonbildenclen  Slolfe.  Da  bei  dem  Ernahrungsvorgange  das 
Eiweiss,  das  in  der  Nahrung  aufgenommen  wird,  sehr  rasch  die  Blul- 
kdrperchen vermehrt  (Voit),  so  sehen  wir  die  Oxydalion,  die  Aufnahme  von 
Sauerslolf  in  den  Organismus  im  direclen  Verhallniss  zum  Eiweissgehalle  der 
Nahrung.  Je  mehr  Eiweiss  eingefiihrt  wird,  deslo  mehr  Sauerslolf  nimml  der 
Organismus  auf,  deslo  starker  sind  die  Oxydationen. 

Da  die  genannlen  Slolfe  eine  ilbcrschussige  Menge  von  Ozon  bilden,  mehr 
als  zu  ihrer  eigenen  Zerselzung  ndthig  isl,  da  eine  grosse  Zahl  derselben  nur 
als  Ozon-Bilcler  und  Ozon-Ueberlrager  anzusehen  isl,  ohne  dass  sie  wenigslens 
primar  selbst  der  Oxydalion  durch  das  von  ihnen  gebildete  Ozon  unlerliegen, 
z.  B.  die  Blulkdrperchen  und  Fermenle,  so  verslchen  wir,  wie  eine  ganz  geringe 
Menge  dieser  Slolfe  unter  gtinsligen  Verhallnissen  schon  hinreichen  kann , um 
leine  grosse  Masse  gahrungs-  und  spaltungsfahiger  Slolfe  zu  zerlegen. 

Diese  Erklarung  reicht  freilich  nichl  fiir  alle  Fiille  der  Gahrung  aus.  Eine 
Anzahl  dieser  Vorgange  lindet  ohne  gleichzeitige  Oxydalion  stall.  Die  Ver- 
schiedenheit  der  Wirkung  der  verschiedenen  Fermenle  bleibt  vollkommen 
dunkel.  Es  kommen  sicher  noch  eigcnlhiimliche  Verwandlschaftsbeziehungen 
clerFermentc  zu Alomgruppen,  auswelchen  die  gahrungsfahigen  Slolfe  zusam- 
mengeselzl  sind,  zur  Wirkung,  aus  denen  eine  Spallung  erfolgt,  wenn  dieVer- 
wandlschafl  des  Fermenles  zu  einer  der  Alomgruppen  cine  sliirkere  isl  als  die 
Verwandlscliafl  der  consliluirenden  Alomgruppen  unler  einancler.  DieErschei- 
nung,  dass  eine  nur  kleine  Menge  Ferment  unbegrenzteQuanlila ten  anderer  Slolfe 
zu  zerselzen  verrnag , liissl  sich  bei  dieser  Annahmc  nur  anschaulich  machen, 
wenn  wir  annehmen,  class  die  aus  der  Spallung  hervorgchenden  Atomcomplexc 
sich  nichl  mil  dem  Fermenle  definiliv  chemisch  verbinclen , sondern  dass  das 
Ferment  nach  seiner  Wirkung  wiedcr  frci  wird,  uin  seine  anziehende,  zerle- 
- gende  Thaligkeit  von  Ncuem  zu  beginnen.  (Bunsen.) 

Die  ScnoNBEiN’schen Enldcckungen  haben  auch  die  erslen  Gcsichtspuncle  fUr 
cine  Fn’kliirung  der  Wirkungen  einer  Beihc  von  Substanzen  gelieferl,  welche 


so 
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nuf  den  Forlgnng  dci’  Gahrung  hindcrnd  cinwirkon  oder  sic  sogai’  ganz  unler- 
brechcn.  Es  sind  dieses  ausser  Melallsalzen  und  Alkohol  nainonllicli  anor- 
ganischo  und  organisclie  Siiuren. 

Alkohol,  anorganische  Siiuren  und  Metallsalze  verhindern  die  (iiil)rung 
daruin,  weil  sie  die  in  den  Fermenlen  vor  sich  gehende  MolecularthiiligkeiL 
unlerbrechen.  Bei  der  Anwescnheil  grosser  Alkoholniengen  gehen  keine  Oxy- 
dalionsprocesse  vor  sich , da  das  Eiweiss  wie  durcli  anorganische  Siiuren  in 
die  unlosliche  Form  iiberfuhrl  und  dadurcli  conservirt  wird;  die  Metallsalze 
gehen  Verbindungen  mit  den  Eiweisskoi  pern  ein,  welchc  sie  ebenlalls  unloslich 
inachen  und  vor  weiterer  Zersetzung  schiitzen,  deinnach  die  Mdglichkeit  einer 
auf  Zersetzung  boruhenden  Kriifleerzeugung  aufheben. 

Auch  die  Siiuren  heben  im  Ueberschuss  zu  giihrenden  Fltlssigkeiten  ge- 
selzt  die  Gahrung  auf,  ein  Minimum  von  Siiure  hingegen  befOrdert  den  Giih- 
rungsverlauf. 

In  Betreff  der  Milchsiiure  ist  dieses  Verhalten  niiher  untersucht  (.1.  Bankk). 
Die  Milchsiiure  ist  ein  imOrganismus  sehr  verbreiteter  Stoll’ und  betheiligt  sich 
fast  iiberall,  besonders  aber  imMuskelgew'ebe,  wo  sie  in  grosseren  Mengen  enl- 
steht,  an  den  stattfindenden  chemischen  Voi'giingen.  Die  Milchsiiure  selbst  ist 
ein  Ozonbilder,  so  dass  sie  in  geringen  Mengen  in  einer  Fliissigkeit  die  Giih- 
rung  unterstutzt.  Grossere  Mengen  von  Milchsiiure  hindern  dagegen  die  Gah- 
rung, indem  sie  alles  gebildete  Ozon  entweder  in  gewbhnlichen  Sauerstoff' ver- 
wandeln  oder,  was  noch  wahrscheinlicher  ist,  ftir  ihre  eigene  Zersetzung  ver- 
wenden.  Ueberall,  wo  Ozon  gebildet  wird,  kann  dessen  Wirkung  durch  die 
genannte  Eigenschaft  der  Milchsiiure  verhindert  werden.  Aehnlich  wirken 
wohl  alle  organischen  Sauren. 

Ueberall  wo  eine  Unterbrechung  der  Gahrung  durch  anorganische  Stoffe 
eintritt,  miissen  wir  zuerst  fragen,  ob  sie  das  entstehende  Ozon  zu  ihrereigenen 
Zersetzung  verwenden  und  dadurch  dem  gahrungsfiihigen  Stoffe  enlziehen, 
Oder  ob  sie  vielleicht  die  Fiihigkeit,  Ozon  in  gewbhnlichen,  nichtactiven  Sauer- 
stoff urnzuwandeln,  besitzen,  wodurch  er  ebenfalls  von  einer  oxydirenden 
Wirkung  abgehalten  werden  kbnnte.  Einige  organisclie  Gifte  scheinen  ihre 
Wirksamkeit  diesem  letzteren  Verhalten  zu  verdanken. 

Das  Eiweiss  als  plastische  Substaiiz. 

Wir  haben  vier  Hauptleistungen  der  Eiweissstoffe  im  thierischen  Orga - 
nismus  kennen  gelernt: 

Warmebildung, 

Elektricitatsentwickelung, 
mechanische  Arbeitsleistung, 

Gahrungserzeugung, 

welche  alle  in  ihrem  letzten  Grund  auf  Zersetzung  und  Oxydation  beruhon. 
Noch  eine  Reihe  anderer  Eigcnschaften  macht  das  Fiiweiss  zur  Yerwendung 
im  thierischen  Organismus  besonders  geeignet. 

Das  iMweiss  lindet  sich  vor  allem  zur  Bildung  der  geformten  organischen 
Theilc  verwendet,  wozu  es  sich  durch  seine  Fiihigkeit,  den  llilssigen  nut  d.vm 
feslen  Aggregalzustand  und  umgekehrt  leicht  zu  verlauschen , besonders 
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geeignet  zcigl.  Die  glcichfalls  schoii  l)espi-ochci)e  IndilTerenz  cinei'Reihe  seiner 
Abkbmnilinge  gegeu  die  iin  Organismus  erzeugten  und  vorliandenen  Lbsungs- 
millel  macht  diese  geschickl,  als  Rehallor  und  Filler  fiir  stark  cheinisch 
wirkendeFlilssigkeitcn  zu  dienen,  Dadurch,  dass  dasEiweiss  sich  mil  einigen 
anorganischen  Sloden  z.  B.  mil  der  pIiospliorsaurenKalkerde  vereinigt  zu  Ver- 
bindungen  , welche  in  alkalisclien  Fliissigkeilen , wie  sie  sicli  fast  Uberall  im 
Kbrper  finden , loslicli  sind , belheiligt  es  sich  an  dem  FlUssigkeitstransport 
dieser  SlolTe  durch  den  Organismus. 

Die  Schwierigkeit,  mil  welcher  die  Eiweisskbrper  Kryslallform  annehmen, 
Iriigl  sicher  nicht  wenig  dazu  bei , sie  zum  Baumaleriale  der  sehr  verschieden 
geformten,  von  gekrilmmlen  Fliichen  aller  Art  begrenzten  organischen  Gewebs- 
elemenle  geeignet  zu  machen.  Eine  starkere  Richlkraft,  welche  dahin  zielte, 
die  Eiweissmolectlle  in  regelmlissige,  geradlinigeForm  zu  ordnen,  wiirde  nicht 
nur  die  Entstehung  vonRbhren,  Blaschen  und  anderen  organischen  Formen 
hindern,vSondern  auch  die  einmal  gebildeten  leicht  wieder  in  krystailinische 
BruchslUcke  zerfallen  lassen. 


Der  Wrtssergehalt  der  Gewebe. 


Kaum  weniger  wichlig  als  die  bisher  genannten  Eigenschaften  ist  die  der 
Quel  lung  und  Imbibition,  welche  den  Eiweisskbrpern  in  hohem  Maasse 
zukommt. 

Die  Irockenen  Eiweisskbrper  nehmen  begierig  aus  der  Lull  Wasserdampf 
auf  und  verdichlen  diesen  in  sich  ; in  Wasser  gelegt  schwellen  sie  zu  einein 
giossen  Volumen  unter  Wasseraufnahme.  Im  thierischen  Organismus  sind 
alle  Eiweisssloffe  mehr  oder  weniger  in  diesem  Zuslande  der  Quellung.  Die 
75^  Wasser,  welche  die  Gewebe  im  Durchschnitt  entbalten , sind  hauptsach- 
lich  als  ImbibilionsflUssigkeit  zu  betrachlen. 

Die  Wichtigkeit  dieses  Verhaltens  ist  sehr  einleuchlend.  Durch  diese 
^^  asseraufnahme  kann  mit  eiuem  Dritttheile  und  weniger  an  festen  Stoffen, 
als  sonst  nbthig  ware,  ein  sehr  voluminbses  Gebilde  aufgefilhrt  werden.  Die 
feinen  thierischen  Membranen,  die  Zellenhiillen  etc.  bestehen  sonach  nicht 
clwa  aus  einem  festen  Sloffe,  sondern  zum  grbssten  Theil  aus  Wasser,  das 
( urch  die  Eiweissslolfe  in  die  organische  Form  gepriigt  wird.  Das  Wasser 
drangl  sich  zwischcn  die  feinslen  Gewebsmolecille  und  bildet  so  mit  Wasser 
ausgcfullle  GewebslUcken , welche  alle  Membranen  und  Gewebe  durchziehen 

V n und  Gas-Yerkehr  zwischen  den  einzelnen  Zellen  und 

Zel  enabkbrnmlingen  vermitteln.  Wie  sehr  die  Cohasions-  und  Elaslicitats- 
vei  lii  tnisse  dei  belreflcnden  Stollc  durch  die  Wasseraufnahme  getindert  wer- 
( cn  rniissen  , liegt  aid  der  Hand.  Die  Dehnbarkeit  der  thierischen  Slofl'e  be— 
nihl  zum  grbssten  Theil  auf  ihrem  Wassergehalt. 

• ,i  ‘icr  elektrischen  Slrbmungen  in  dem  Organismus 

^ ^’^wobe  bedingt.  Ganz  trockenc  Eiweiss- 

s 0 c (.lien  die  Eleklricitat  gar  nicht,  wie  z.  B.  die  trockenc  Ejiidcrmis  der 

K .1  n k e , Physiologic. 

0 


82 


Dio  I’livsik  (lor  Zc.llo. 


lUuit;  orsl  daclnrch,  class  sicli  clicEiwoissstoirc  niilWassor  (liii'clili’iinkon,  doni 
slcts  noch  Sal'/dosungcn  organischor  imd  unoiganisclior  Art  boigeinisc-hl  sind, 
wodiirch  die  T.cilungsfahigkcit  d(\s  Wassors  lili’ eloklrisclie  Slrome  voibesseil 
wil'd,  konneii  die  elekU'isclien  Slrome  dieOrgane  diirclisetzcTi  und  iliie  liii  den 
Ihieriscdien  Lebensyirocess  so  eingreil'imden  Wirkiingen  liervorliniigen. 


Ilydrodiffusioii,  lidsiiii^,  Eiiilosiiiose. 

Die  mil  Wasser  angefUllten  Gewebslucken , die  wir  uns  Uieils  als  grobere 
llolilraume,  Iheils  als  Moleeularonmmgen  vorslellen  miissen,  bilden  feine  oder 
weilere  Ganiile,  welche  die  Gewebe  und  Ilaule  durchziehen.  Befinden  sich 
auf  beiden  Seilen  ciner  Membran  wiisserige  Flussigkeilen,  so  dass  die  Haul  als 
Scheidewand  client,  wie  z.  B.  die  Zellmembi'onen  zweier  an  cinander  liegonder, 
mil  Fliissigkeit  gefulller  Zellen,  oder  das  Sarkoleimna,  welches  die  einzelnen 
(lussigen  Inhaltsmassen  der  Muskelprimilivcylinder  von  einander  Irennl,  so 
sehen  wir  auf  den  erslen  Blick,  class  die  auf  dieseWeise  hergeslelUeTrennung 
der  Flussigkeilen  keine  absolute  isl.  Sie  stehen  clurcli  die  ebenfalls  mil  wiiss- 
riger  Flilssigkeil  gefulllen  Porencamile  der  Haul  mil  einander  in  direcler  ^ er- 
binduug,  so  dassNvir  in  diesemFalle  imWesenllichen  dieselben  physikalischen 
Vorgiiuge  der  Mischung  der  Flussigkeilen  \verdeu  erwarlen  miissen , wie  sie 
eiulreien,  weun  wir  zwei  waisserige  Flussigkeilen  ganz  ohue  Scheidewand  mil 
einander  in  Beruhrung  bringen. 

Fks  isl  bekanul,  dass  zwei  oder  mehrere  sich  mischende  aber  nichl  che- 
misch  zerselzende  Losungeu,  welche  mil  einander  in  Beruhrung  gebrachl  wer- 
den  ihre  Beslandlheile  so  lange  mil  einander  auslauscheu , bis  die  dadurch 
enlslandene  Mischung  uberall  vollkommeu  gleicharlig  isl.  Die  sich  imschenden 
Flussigkeilen  durchdringen  sich  also  gegenseilig  vollkommeu  aus  physikalischen 
lirsacheu  , welche  in  ihnen  sellisl  gelegen  sein  niUssen , da  diese  gegeuseilige 
Diirchdringuug  auch  slalKinclel,  wenn  gar  keine  ausscren,  sie  unlerslUlzeiiden 
Momente,  wie  ErschUllerungen  z.  B.,  hizukommen.  Diese  Mischung  gehl  dem 
Geselze  der  Schwere  sogar  enlgegen  vor  sich.  Von  zwei  specilisch  yerschio- 
den  schweren  Flussigkeilen , von  deneu  die  schwerere  auf  den  Boden  ernes 
(dascylinders  gebrachl,  die  leichlere  vorsichlig  ohne  einc  mechaiusche  Mischung 
zLi  erzeugen  auf  die  erslere  geschichlel  wurde,  durchdringt  die  cine  die  andere 
rbeusognl  als  wenu  der  Versuch  umgekehrl  slallfaiule.  Die  schwerere  IdUssig- 
keil  sleigl  in  der  leichleren  auf,  die  leichlere  sinkl  in  die  schwerere  herab, 
und  es  cnlslehl  eudlich  Irolz  des  Ilindernisses  (lurch  die  irkung  der  Sch\>eie 
eine  vollkommeu  gleicharlige  Mischung. 

Da  die  C.onccnlraUonssraile  ilci'  sic.li  misclionden  Uisimgen  vollkomnien 
uleicl.mUlig  siml  imd  unlcr  alien  Umslanden  die  Jliscliung  erne  gleu-l.inassip' 
wird,  so  isl  kinr,  dass  die  Miselmng  mial.l.angig  isl  von  elnaigen  An/.eln.n- 
gen  ilei'  Slel'te  aul' einander,  welclie  ,ja  ein  gan/.  Dosliniinles,  nmeiamli'ilicUc, 
Mischungsae(|uivalenl  ergebeu  miissh'. 


1 1 vfl  I'odiM'iision,  Ldsung. 
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Ms  die  physikalische  Ursacho  dicser  Misclniiig  dor  troi)fbaren  Fliissig- 
keiten , die  nach  E.  nu  Bois-Rkymom)  den  Namen  Hydrodiffusion  Iriigl, 
muss  eine  gegenseitige  physikalische  Anziehung  der  Molecule  der  geloslen  oder 
llilssigcn  Korper  angenonunen  \verdcn.  Dazu  komml  noch  , dass  die  Molecule 
der  IropllDar  llilssigen  Stoffe  unler  Uinstanden  das  Bcslreben  haben , sich  von 
clnander  inoglichsl  weil  zu  enlfernen , w'clchcs  Besli'eben  jedoch  selbstver- 
sliindlich  (lurch  das  Volum  des  LosungsinilLels  begrenzt  wird. 

Diese  gegenseitige  Abslossung  der  Molecule  der  flussigen  und  noch  viel- 
inehr  der  gasforinigen  Slolfe  ist  das  Resullat  der  War  me,  welche  zur  Ueber- 
fiihrung  fester  Slolfe  in  den  flussigen  und  gasforinigen  Zustand  erforderlich 
ist.  DieWarme,  welche  die  festen  Korper  zuerst  ausdehnt  durch  Auseinander- 
treiben  der  Molecule , trennt  die  letzteren  endlich  soweit  von  einander , dass 
der  Anziehungskraft  dadurch  inehr  weniger  das  Gegengewicht  gehalten  wird 
(Flussigkeiten) , oder  dass  die  Molecule  sogar  gar  keine  Anziehungskraft 
inehr  auf  einander  ausuben  konnen  (Gase).  Bei  dem  Vorgange  derVerflUssigung 
und  deni  Gasforinigwerden  der  Stoffe  wird  die  AVtirme  in  Repulsivkraft  der 
einzelnen  Atoine  verwandelt;  ein  Theil  wird  dazu  verwendet,  die  Anzie- 
hungskraft der  Atoine  miter  einander  zu  paralysiren , der  Rest  zum  wirk- 
lichen  Auseinanderbewegen  der  Massentheilchen.  Es  ist  selbstverstandlich, 
dass  die  AVarme  nicht  als  solche  dabei  fortbestcht,  sie  geht  eben  in  jene 
neue  Kraftefonn  uber,  sie  wird  als  AA'^arnie  latent,  sie  scheint  zu  ver- 
schwinden.  Treten  Unistandc  ein,  welche  die  Massentheilchen  wieder  zu- 
sainmenpressen,  so  dass  aus  dem  flussigen  oder  gasformigen  Stoffe  wieder  ein 
fester  entsteht,  so  wird  die  latent  gewordene  AA^arme  wieder  frei,  die  Repiilsiv- 
kraft  verwandelt  sich  in  AVarme  zurUck,  aus  der  sie  entstandon  war.  So  sehen 
wir  stets  bei  dem  Festwerden  vorher  flussiger  oder  gasformiger  Stoffe  eine 
AVarmeentwickelung  stattfinden  , ebeiiso  wie  AVarme  verbraucht,  gebunden 
wird,  wenn  feste  Korper  den  flussigen  oder  gasformigen  Zustand  annehmen. 
Es  ist  dabei  gleichgUltig  ob  die  Verflussigung  nur  allein  durch  Zufilhren  von 
\A  jirme  -- - Schmelzen  — eintritt  oder  durch  Auflosung  in  einer  losenden  Flussig- 
keit  — Losung;  bei  beiden  A^orgiingen  wird  AA^arme  gebunden,  die  dazu  dient 
die  Molecule  von  einander  zu  entfernen. 

Die  zur  Losung  erforderliche  AVarmemeiige  wird  der  Umgebung,  zum 
grossten  Theil  dem  Losungsmittel  selbst,  entzogen.  Es  ist  bekannt,  dass  durch 
Aiiflo.sung  von  gewissen  Salzen  in  AVasser,  sogenannte  Kiilteniischungen,  das- 
selbe  unter Umstandcn  eine  solche  Tcmperaturerniedrigungerfahrenkann,  dass 
cs  zu  Fa’s  erstarrt. 

Die  Mcnge  der  bei  der  Losung  eines  festen  Stoffes  in  einer  Flilssigkeit 
latent  werdenden  Warmc,  muss  wenigstens  die  gleiche  nieist  aber  grosser 
sein,  als  die  welche  zum  Schmelzen  desselbcn  Stoffes  erforderlich  ist.  In  dem 
letzteren  Fade  wci’dcn  die  Stoffmolcculo  vcrhaltnissmiissig  nur  wenig  weit  aus 
einand(‘r  getrieben ; bei  Losungen,  besonders  bei  grossen  Verdiinnungen  der 
Liisung,  weichen  die  einzelnen  Molecule  sehrbetrachtlich , jedenfalls  weitor  aus 
(iinander  als  bei  einer  cinfachen  Schmelzung.  Es  kann  uns  nicht  vorwumh'rn, 
wenn  das  Experiment  lehrt,  dass  bei  der  Liisung  der  Verlirauch  an  AViirme, 
die  liluigen  F’acloren  ghiieh  g('S(!tzt,  st(ugt  mit  dem  Grade  der  Ah'rdtinnung 
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(ler  Ijosung.  Ks  gehoi'l  cin  gewisser,  con’espondirender  Aufwand  von  Ud)en 
digcr  Ki'al’t  dazu,  die  Molecule  weiler  und  weiler  von  einander  zu  entlernen. 


Die  Fiihigkeil  sich  in  FlUssigkcilen  hesonders  in  \Vasser  zu  lUson  ist  lUr 
verschicdene  Stoll'e  eine  sehr  verschiedenc.  Sie  gelil  von  dcrn  Gewichle  0 bis 
zu  selir  bedeulenden  Werlhen.  Manche  Stoll'e  losen  sich  nur  in  heissen  MUssig- 
keilen,  bei  den  meislen  Slofl'en  sleigl  die  sich  losende  Menge  fUreine  gogebene 
FlUssigkcilsmenge  direct,  bei  anderen  nach  andei-cn  Verhiiltnissen  mit  der 
F.rhOhung  der  Tenipcratur.  Einige  sind  sogar  in  hoheren  Tcmperaluren  weni- 

ger  loslich  als  in  niedereren  (Eiweiss  etc.) 

Durcli  die  Gegenv^’art  verschiedener  Stoll'e  in  der  LosungsllUssigkeit  Nvii'd 
unter  Umstauden  das  sonst  fur  reine  Flussigkeiten  constante  Gewichtsvcrhalt- 
niss  in  welchem  sich  ein  Stolf  zu  losen  vermag,  vcriindert,  nieist  crniedrigt. 


Dieses  constante  Losungsverh'ciltniss  der  verschicdenen  Stoll'e  in  der  glei- 
chen  FlUssigkeit  zeigt,  dass  die  Losung  nicht  ohne  gcwisse  Aehnlichkeit  nnt 
einer  cheniischen  Verbindung  des  gelosten  Stoffes  mit  der  LosungsllUssigkeit 
ist.  FIs  lindet  bei  der  Losung  eine  ziendich  innige  Verbindung  der  Molecule 
des  gelosten  Stoll'es  und  der  FlUssigkeit  statt,  die  Molecule  binden  sich  bis  zu 
einein  gevsdssen  Grade,  und  es  entsteht  aus  diesei  Bindung  analOg  \mo  lei  u 
cheniischen  Vereinigung  ein  Product,  welches  verschicdene  Eigenschalten  als 
die  beiden  Coinponenten  erkennen  lasst.  Als  Beweis  dafUr  kann  angelUhrt 
werden,  dass  das  specifische  Gewicht,  die  Dichtigkeit  der  Losungen  nicht  das 
Mittel  aus  dein  specifischen  Gewicht  des  fcsten  Stoffes  und  der  Flussigkeit, 
sondern  dass  es  stets  holier  als  das  gerechnete  ist.  Die  Flussigkeit , welche 
einen  Stoff  in  Losung  enthalt  verandert  ihren  Gcfrier-  und  Siedepunct  Das 
Wasser  in  Losungen  gel'riert  bei  einer  niedereren  und  siedet  bei  einer  hoheren 
Temperatiir  als  das  reine  Wasser.  Durch  die  Yeranderung  des  Aggregatzu- 
standes  der  Flussigkeit  werden  die  Molecule  des  festen  Stoffes  und  der  Losung 
•mtrennt;  beiin  Gefrieren  scheidet  sich  der  geloste  Stoff  ebenso  ab,  wie  cr  bei 
der  Verdunstung  zurUckbleibt,  es  ist  verstandlich  , dass  zur  \eranderung  des 
Aggregatziistandes  + der  Trennung  der  Molecule  eine  anderc  Siiinme 
KrUften  erforderlich  ist,  als  zur  Yeranderung  des  Aggregalzustandes  a llein 

Der  Yorgang  der  Losung  fester  Stoffe  in  Flussigkeiten  hndet  in  der  Ze  e 
und  im  gesammten  thierischen  Organisnuis  die  inannichfaltigste  Amvondung. 
Die  meislen  Stoffe,  welche  wir  als  Nahrungsmittel  kcnnen  gelernt  haben,  siiu 
In  sich  fest  und  nWssen , urn  zu  Orsanbestandtheilen  werden 
-dost  werden.  Der  Yerbrauch  der  Organstotle  selbst  ist  ^Medel  mit  t 
VertlUssigung  verbunden  ; die  verbrauchten  Stoffe  werden  ziini  grossen  fheilt 
in  wasseriger  Losung  ausgeschicdcn ; im  Ilarn,  nn  Sclnveiss. 


In  ai'in  lluerisclion  O.'gmiisinus  rm.lct  Miscliung  vcn  Losungen  vorsclne- 
(lenei-  StolVc  (lurch  DiHusion , ohno  (less  sic  durch  eine  Schoidcwnml  (ou  cm 
' nde!-  t-l'ennl  rviircn.  wold  nur  in  de.n  Zcllcninhahc  selhsi  slaU.  In  gros  . 
Fhissi-keilsmengen,  wie  im  Bluto,  der  Lymphe,  dem  llarne  wird  die  Mischui^ 
1,1;  ■:;5l^hlicl,  durch  .ncchanischc  BcihUlfo  horgcslclll,  durch  |.;rsrhUUeruugl.n, 
wie  sie  z.  B.  bei  der  Blulbewegung  einlreten. 
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Dor  Flilssigkoilsauslausch  zwisclien  don  Zcllen  selbsl  findcl  slots  durcli 
mil  Wassor  imbi])irlo  Schoidcwande  hindurch  slatl. 

Man  bozoichnet  don  Vorgang  dorDidusion  zwoior  Fliissigkoiton  in  oinan- 
der,  welcho  durch  oino  flir  beido  durchgangigo  Meinbran  goschiodon  sind  als: 
F n d 0 s in  o s o. 

Das  Endrosidlat  dor  Endosmoso  ist  ganz  das  gloiche  wie  das  dor  Diffusion 
zwischon  zwoi  unmitlolbar  sich  boi’uhronden  Ldsungen ; dio  boiden  durch 
eine  Schcidewand  gotrennlen  Fliissigkeilon  gloichon  ihro  Unterschiede  ebenso 
vollkommen  unter  einandor  aus,  ihro  Mischung  wird  ondlich  eine  vollkominen 
gleichinassige.  Es  finden  Strdmungen  durch  die  Schcidewand  hindurch  von 
dor  einen  Seile  zur  anderen  stall. 

lliebei  zeigt  sich  das  bemerkenswerlhe  Verhallen  , dass  die  Fllissigkeils- 
mengen , w'elche  von  einer  Seile  zur  anderen  durch  die  Diffusionsslrome  ge- 
schafft  werden , meist  nichl  vollkominen  gleich  sind;  der  Diffusionsstrom  in 
der  einen  Richtung  liberwiegt  gewbhnlich  den  in  der  anderen. 

Scheinatische  endosmolische  Versuche  konnen  in  der  Art  ausgeftihrt  wer- 
den, dass  man  in  ein  grosseres  mil  Wasser  gefillltes  Gefass  eine  an  ilirem 
einen  Ende  mil  einer  Ihierischen  Haul  z.  B.  Harnblase  wasserdichtverschlossene 
mil  einer  Salzldsung  bis  zu  einer  bcliebigen  Hdhe  gefullte  Glasrdhre  hercin- 
bringt.  Man  slellt  die  Diffusionsrdhre  so  ein,  dass  ihr  Fliissigkeitsniveau  mil 
dem  des  grdsseren  Gefasses  in  gleicher  llorizontalebene  stelil.  Nach  einiger 
Zeit  finden  wir  die  Ldsung  in  dem  Rohre  hdher  slehen  als  das  Niveau  in  dem 
grdsseren  Gefasse ; erslere  ist  gesliegen  zum  Beweise,  dass  mehr  Wasser  durch 
die  Scheidewand  in  das  Rohr  hereingetrelen  isl,  als  Salzldsung  aus  dem 
Rohre  durch  dieselbe  Scheidewand  in  das  grdssere  Gefass. 

Man  kann  diese  Versuchsvorrichlung  zum  Zw^ecke  einer  demonslratio  ad 
oculos  leicht  zu  anniihernd  raessenden Versuchen  benlilzen,  — wirkliche  phy- 
sikalisch  genaue  Messungen  erfordern  nallirlich  noch  eine  Reihe  weiterer  Vor- 
sichtsmassregeln  — wenn  man  die  Diffusionsrdhre  calibrirt  und  flir  verschie- 
dene  gleichconcenlrirlc  Ldsungen  von  gleichem  Volumen  in  gleichen  Zeilen  die 
Niveauerhebung  abliest,  w'elche  einlrill,  wenn  man  sie  auf  die  oben  beschrie- 
bene  Weise  in  eine  gleiche  Wassermenge  hereingebracht  hat. 

Es  zeigt  sich,  dass  die  Menge  Wasser,  welchc  in  die  Diffusionsrdhre  ein- 
Iritt,  fiir  verschiedene  Ldsungen  sehr  verschieden  ist. 

Rci  wdssenschafllich  messenden  Versuchen  bedient  man  sich  nach  dem 
^ '’on  .loLLY  um  ein  Maass  flir  den  ungleichen  Werth  der  verschieden 

gcrichleten  Strdme  zu  erlangen,  der  Vcrhaltnisszahl  zwu’sehen  den  Gewichten 
der  nach  der  einen  und  der  anderen  Seile  tlbergegangenen  Fltissigkeitsbe- 
slandlhcile  und  ncnnl  diese  Verhiillnisszahl  das:  endos  mo  t i schcA  eq  u i - 
valent.  Das  Sleigen  der  Fliissigkcit  in  der  Diffusionsrdhre  bringl  die  Ver- 
scliiedcnhoit  des  endosmotischen  Acquivalcntcs  direct  zur  Anschauiing. 

Zu  einer  gleich  concentrirlen  Ldsung  von  kohlensaurcm  Natron  geht  eine 
weit  grds.sere  Wassermenge  Uber  als  zu  einer  Ldsung  von  Kochsalz. 

IIarzek  gewann  folgendc  Werthe  fur  die  endosmotischen  Aequivalcntc 
einiger  wichtigen  Stoffc : 
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0 n (los 111 oli s ell  cs  Ac(i u i V a len  L : 


kohlonsauros  Nalron :}2,788 

phosjiliorsauros  Natron 27,915 

kolilensaurcs  Kali  19,531 

schwol’eksaures  Natron 8,800 

Chlorcalciuni 5,889 

Chlorkaliuni , 3,891 

Chlornatrium 3,710 

Harnsloir 1,551 

Weinsaure 2,915 


Nach  Untersuebungen  von  Ludwig  und  Cuoktta  ist  das  endosmotische 
Aequivalent  je  nach  dein  Concentrationsgrade  der  dilTundirenden  Losung  sehr 
wechselnd.  Auch  die  Temperatur  hat  cinen  bedeulenden  Einfluss,  ebenso 
die  Membran,  welche  als  Scheidevvand  diente.  Matteucci  und  Cima  geben 
an,  was  ich  wenigstens  in  Beziehung  aul  Filtration  fUr  den  Darm  bestatigen 
kann,  dass  eine  Membran,  welche  noch  die  Eigenschaften  des  Lebens  an  sich 
triigt,  andere  Dil'fusionsverhaltnisse  zur  Erscheinung  kommen  lasst  als  eine 
langerc  Zeit  schon  aus  dem  Thiere  ausgeschnittene,  abgestorbene.  Die  Grosse 
des  Diffusionsstromes  schwankt  auch  dann  , wenn  anstatt  Wasser  eine  Salz- 
losung  dem  Diffusionsrohre  entgegengesetzt  ist;  dagegen  storen  sich  dieDiffu- 
sionstrome  zweier  gegenseitig  indifferenter  Salze  wie  Kochsalz  und  schwefel- 
saures  Natron  nicht,  wenn  sie  in  einer  und  derselben  Flilssigkeit  gelost  sind, 
und  also  gleichzeitig  nach  derselben  Kichtung  die  Scheidewand  durchsetzen. 
Es  geht  von  beiden  Salzen  die  gleiche  Menge  in  dasWasser  uber  und  dafiir 
Wasser  in  die  Diffusionsrohre  heriiber  — , als  wenn  sie  einzcln  diffundirt  batten. 

F’iir  eine  Erklarung  des  verschiedenen  endosmotischen  Aecpiivalentes  muss 
dicAnnahme  gemacht  werden,  dass  die  Scheidewand  den  verschiedenen  durch- 
tretenden  Losungen  verschiedene  WidersUinde  entgegensetzt.  Je  grosser  der 
Widerstand  ist,  welchen  eine  Salzlosung  von  der  Scheidewand  erfahrt,  desto 
geriimer  wird  in  der  Zeiteinheit  z.  B.  einer  Stunde  die  Menge  sein  mUssen,  die 
durch  die  Scheidewand  hindurch  getreten  ist.  Das  Wasser  welches  emen  im 
Verhiiltniss  nur  sehr  minimalen  Widerstand  erfahrt,  tritt  wahrend  der  Diffu- 
sionszeit  fast  ungehindert  durch  die  Scheidewand , so  lange  bis  eine  gleich- 
mlissige  Mischung  der  Losung  mit  dem  iimspillenden  Wasser  hergestellt  ist.  Je 
schwerer  das  Salz  durch  die  Scheidewand  tritt,  desto  mehr  Wasser  wird  fur 
cin  bestimmtes  Salzgewicht  in  die  Diffusionsrohre  treten. 

Dass  iiberhaupt  dem  Hindurchtritt  von  Losungen  durch  Scheidewiindo 
Widerstande  entgegen  stehen , geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Dillusions- 
cteschwindigkeit,  die  Geschwindigkeit  mit  welcher  zwei  LOsungen  ihre  Bestand- 
Thcile  vollkommen  ausgleichen,  eine  weit  geringere  ist,  wenn  die  Htissigkeileii 
durch  Scheidewiinde  getrennt  sind,  als  wenn  sic  Irei  in  einander  diffundiion. 
Diese  Widerstande  wachsen  mit  der  Dicke  der  trennenden  ScheidcNAand  d.  h. 
mit  der  Liinge  der  die  Scheidewand  durchsetzenden  Poren. 

Aber  nicht  allein  die  Beibung  in  den  vcrschieden  langen  und  engen  Poren 
ist  als  Widerstand  aufzufasscn.  Sichcr  exisliren  auch  Versclucdeidieiton  in 
der  Anzichung,  welche  verschiedene  Flilssigkeiten  von  don  Bcslandlhcilen  cier 
Scheidewand  erfahren.  Filr  Wasser  ist  diese  Anziehung  von  organischen  Slollen 
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aus  sehr  (Itnillicb.  Allc  Irockenon  Ihierischcn  Sloffe  z.  B.  ziehon  bcgierig  aus 
dor  Atniospliiire  dunstforniiges  Wasser  an  and  verdichlon  es  in  sicli,  alio  sind 
slark  hygroskopisch.  Das  iinbihirle  Wasser  schcinl  analog  deni  Wasser  in 
Losungen  crsl  bei  einein  hoheron  Wiirmegrade  zu  siedon  als  iin  I'reien  Zuslande. 
7\.uch  die  experiinenlelle  Beobaclitung  (Lmwia)  , dass  der  Procenlgehall  der 
iinbibirten  Salzlosiingen  innerhalb  der  Poren  iinbibirlor  SloHb  ein  verscbiedonci' 
sei,  si)riehl  filr  eine  Anziehung  der  thierischen  Stoffe  gegen  Wasser.  In  der 
Niihe  der Molecide  der  iinbibirenden  Sloffe  isl  derGeball  der  wLissrigenLosung 
an  Salz  ein  geringerer  als  in  weilerer  Enlfernung  in  der  MiUe  der  Poren. 
Offenbar  wird  durch  die  Verwandtschafl  der  thierischen  Sloffe  zu  dein  ein- 
gedrungenen  Wasser  die  Fahigkeit  desselben,  Salze  zu  Idsen,  beeintriichligt. 

Die  Anziehung  der  thierischen  Sloffe  fur  verschiedene  geloste  Stoffc  isl, 
wie  die  Theorie  verlangt,  eine  verschiedene.  Legeu  wir  einen  quellungsliihigen 
thierischen  Sloff  in  eine  Fliissigkeit,  so  nimint  er  davon  keine  beliebige  son- 
dern  eine  bestimmte  Menge  auf;  lassen  wir  ihn  noch  langer  in  der  Fliissigkeit 
liegen,  so  findet  keine  weitere  Aufnahine  stall.  Diese  aufnehmbare  Menge  der 
Fliissigkeit  nennt  man  Quellungsmaxiinuin.  Es  isl  versehieden  ftir  die  einzel- 
nen  Thierstoffe  nach  der  Nalur  der  Flussigkeit.  Ein  Ihierischer  Sloff  niinml  von 
Oel,  Alkohol,  Wasser,  Salzlosiingen  von  verschiedener  Concentration  etc.  je 
ein  verschiedenes  Maximum  auf;  cbenso  dringen  in  verschiedene  Sloffe  die 
Fliissigkeilen  in  verschiedenen  Mengen  ein.  Derselbe  thierische  Sloff  z.  B. 
Muskelgewebe  nimmt  je  nach  der  Inlensilat  seiner  Lebenseigenschaften  mehr 
Oder  weniger  Wasser  in  sich  auf.  (.1.  B.inkk)  . 

Es  leuchtet  aus  dem  Bishergesagten  ein,  eine  wie  ausserordentlich  wichtigo 
Rohe  den  Diffusionserscheinungen  in  dem  thierischen  Organismus  anverlraut 
isl.  Dei-  iiberwiegend  grdsste  Theil  aller  thierischen  Sloffe  bleibt  wiilirend  der 
ganzen  Daucr  dcs  Lebens  in  gequollenem  Zuslande;  alle  die  Haute  und  Mem- 
branen,  die  wir  im  Thierleibe  antreffen,  sind  mil  wasserigen  Salzlosungen 
imbibirl  und  gestatlen  darum  wasserigen  Losungen  den  Durchlritt,  indem  sie 
ebenso  alien  mil  Wasser  nicht  mischbaren  Flussigkeilen  z.  B.  den  Oeleu  und 
Felten  das  Eindn'ngen  in  ihre  Poren  verwehren  so  lange,  l)is  diese  in  einen 
mil  Wasser  mischbaren  Zusland  iibergefidirt  wurden  (siehe  Fettverdauung). 
Die  Aufnahmc  der  g('l()stcn  Nahrungsstoffe  aus  dem  Darme  in  die  allgemeine 
Siiftemasse ; die  Ausscheidungen  in  den  Drilsen  aus  dem  Blute  beruhen  im 
Wcsenllichen  auf  Diffusionsvorgangen.  Die  Erfahrungen  iiber  das  verschiedene 
endosmotischc  Aequivalent  der  Losungen  ; die  Beobaclitung  Uber  das  vei'schie- 
dene  Verhalten  verschiedener  Menibranen  gegen  den  Durchtrill  von  Fliissig- 
keiten  ; das  verschiedene  Imbibilionsvermogen  Ihierischer  Stoffc  filr  verschie- 
dene Losungen : geben  uns  Fingerzeige  fur  qlie  Erkliirung  des  Zuslandekom- 
mens  der  Di  iisenausscheidungen  aus  dem  Blute,  wo  wir  bald  diesen  bald  jenen 
golosUm  Sloff  auslrehm  sehen,  ohm\  eine  andcrc  Vorrichtung  als  die  Yerwen- 
dung  verschiedener  quellungsfahiger  Membranen.  Das  Vorkonimen  bestimmter 
anorganiscluM’  Salze  in  den  cinzclncn  Zcllen,  in  denen  wir  hierin  cine  so  bc- 
deutende  Vei-schiedenheit  wahrnehmen,  beruhl  vielleicht  auf  den  Verschie- 
denlunten,  welche  die  einzelncn  Ihiei'ischon  Sloffe  in  der  Aufnahine  vonFliissig- 
keilen  und  Losungen  erkennen  lassen.  Das  Wandern  von  Fliissigkeilen  aus 
ciner  Zelle  in  die  andere  beruhl  hauptsachlich  auf  dem  Unlerschieden , die 
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in  ihnon  in  Beziehung  aul  die  Concenlration  ilircr  ZclKlUssigkcilcn  an  leichl- 
difl’undirbarcn  Stolfon  bcslehcn.  — 

Trolz  dcr  bcdeulungsvollen  Lichlblicke , welchc  uns  die  Beobachlungon 
tiber  Diffusion  in  die  Lebensvorgiinge  dor  Ihierischen  Zelle,  des  Uiierisclien 
Organismus  geslalten,  blcil)l  doch  das  Meislo  aucli  nacli  dieser  Ifichtung  noch 
in  Dunkel  gehiillt.  Die  einfachen  Verhijllnisse,  welche  bis  jelzl  bei  Diffusions- 
versuchen  belrachlct  werden , enlsprochen  noch  wenig  den  complexen  Vor- 
kommnissen  im  Organismus.  Die  Verschicdcnheilen  in  den  Anziehungsverhiill- 
nissen  der  Ihierischen  Membranen  fUr  verschiedenc  Slod'e , die  bisher  beob- 
achtet  sind,  geben  nur  sehr  oberdiichliche  Analogicn  ftir  die  mannichfachen 
Unlerschiede  in  diesem  Sinne,  die  im  Organismus  vorhanden  sein  iniissen. 
Die  Beobachlungen  dass  sich  die  Ihierischen  Stofie  je  nach  ihren  Lebenseigen- 
schaften  verschieden  verhalten  in  Beziehung  auf  die  Diffusionsverhiiltnisse, 
sodass  z.  B.  der  geruhte  lebende  Muskel  ein  ganz  anderes  Imbibilionsmaxi- 
muni  zeigt  als  der  angestrengl  gewesene  und  der  abgestorbene  wieder  ein 
anderes , beweisen , vvie  wenig  wir  noch  iib^r  die  wirklich  eintretenden  Ver- 
hallnisse  im  Organismus  wissen,  auch  nachdem  ^’s  ir  im  Allgemeinen  dasGeselz 
kennen,  nach  welcheni  die  Vorgange  staltfindcn.  Offenbar  werden  die  Diffu- 
sionsvorgiinge  in  den  einzelnen  Zellen  je  nach  den  in  ihnen  enthallenen  Slofl'en 
sehr  wesentlich  modificirl.  In  dem  Muskel  scheinl  es  vor  allem  die  auflretcnde 
sauere Reaction  seines  Saftes  zu  sein,  die  Milchsaure  und  das  sauere  phosphor- 
sauereKali,  welche  verandernd  in  dieser  Richlung  wirken.  Anderen  Sloffen 
in  anderen  Zellen  miissen  wir  eine  analoge  Einwirkung  zuschreiben  (siehc 
Harnausscheidung) . 

Offenbar  mischen  sich  noch  ausserdem  im  lebenden  Organismus  mit  den 
Diffusionserscheinungen  Fillrationsvorgiinge,  welche  theils  in  Folge  eines 
posiliven,  theils  eines  negativen  oder  Saugdruckes  eintreten.  Die  Spannung  der 
claslischen  Zellmembranen  muss  ebensogut  einen  Druck  auf  ihren  Inhalt  aus- 
tiben  wie  die  Spannung  im  Blutgefasssysterae ; der  Saugdruck,  welcher  in  den 
Wurzeln  der  Lymphgefasse  bei  der  Contraction  der  Darmzotten  eintritt,  wird 
das  Diffusionsbestreben  der  im  Darin  enthaltenen  Fliissigkeiten  in  die  Darm- 
zotten und  Membranen  unterstiitzen  miissen. 

Offenbar  kommt  zu  diesen  Complicationen  der  Diffusionsvorgange  noch 
der  verschiedene  Ban  der  thierischen  Membranen  hinzu , in  Folge  dessen  der 
Durchtritt  den  Fltissigkeiten  nur  nach  beslimmten  Richtungen  gestattet  isl. 
Nach  den  genannten  Beobachtungen  von  Mattkucci  undCuiA  soil  das  endosmo- 
tische  Aequivalent  fiir  dieselben  Membranen  wechseln,  je  nachdem  man  die 
eine  oder  die  andere  Seite  dem  Wasser  oder  dcr  Salzlosung  gegeniiber  selzl. 
Filtrirt  man  durch  eine  leliende,  frische  Darmschleimhaut  FlUssigkeilen, 
welche  die  Darmschleimhaut  nicht  angreifen  (1  % Kochsalzlosung)  so  geht  die 
Fliissigkeit  von  der  Aussenseile  des  Darmes  zur  Epithelseite  leicht  hindurch, 
nicht  aber  in  umgekehrter  Richtung,  wo  die  lebenden  Epilhelien  den  Durchtrilt 
hindern,  schabt  man  sie  ab,  oder  lasst  man  den  Darin  abslerben  so  lillrirt  cr 
nun  nach  bciden  Seiten  (J.  Rankk).  11.  Mkckei.  hat  zuerst  an  dem  Schalcnliaut- 
chen  dcr  Eier,  welches  mikroskopische  Poren  besilzt,  enldeckt,  dass  es  nur 
nach  cincr  Richtung  den  Flussigkeiten  den  Durchtrilt  gestattet.  Die  lliissigr 
keiten  gehen  leicht  hindurch,  wenn  sic  von  der  Schalen-  zur  Eiweissseile  hin 
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gcpresst  wcrden,  gar  niclil  in  umgekelirter  Riclitung.  Es  iniisson  VorrichUin- 
geu  vorhanden  sein,  wclche  vcntilartig  dio  Poren  in  diescr  lolzlcren  Richlnng 
abscliliosson.  Wic  niannichfacli  indgen  analoge  Einrichlungen  in  andcron  lliio- 
rischen  Membranon  sich  finden.  Viclleicht  zeigl  jcde  Zcllenmeinbran  cin  ana- 
loaos  Yerlialton,  so  dass  den  austretenden  SloHe  anderen  Widerstandc  als  don 
cinlretcnden  enlgcgenslelion.  Wir  mussen  dazu  einen  ganz  bestiminlen  Ban 
der  Zellenmembran  annehincn  , wclche  unsere  jelzigen  oplischen  lliiirsmiLlel 
liomogen  erscheinen  lasson,  mil  Ausnahme  jener  Porencanalchen , welcho  die 
Verdickungsschicht  der  Cylinderzellen  des  Dann^pilhels  zu  besilzon  scbcinen. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  wir  auch  in  Beziehung  auf  Hydrodiffusion, 
dcren  Gesetze  so  einfacher  Nalur  sind,  die  unendliche  Mannichfalligkeit,  in 
der  sie  sich  im  concreten  Fade  iin  LhieVischen  Organismus  bethaligen , kaum 
zu  ahnen  vermdgen.  Doch  sind  auch  schon  die  allgemeinen  Einblicko  in  die 

• Sloffl^ewegung  aus  der  Zelle  heraus  und  in  sie  hinein , w'ie  wir  sie  aus  den 
bisher  gemachten  Erfahrungen  liber  Diffusion  erhalten,  von  grossem  Werlhe. 

Wir  sehen,  dass  Fliissigkeilsbew’egung  von  einer  Zelle  in  die  andere  slalt- 
linden  aus  Ursachen,  die  nicht  der  Willkiir  des  Organismus  unlerw'orfen  sind. 
.Ueberall  dahin,  w^o  sich  eine  Differenz  in  der  Concentration  einer  Zellenflussig- 

• keil  an  irgend  einem  Stoffe  mil  alien  oder  einer  anderen  Zelle  zeigl,  w'ird  ein 
•Safleslrom  gerichlel  werden,  der  die  enlslandenen  Ungleichartigkeilen  in  Balde 

■ wicder  auszugleichen  vermag.  So  wird  die  Diffusion  zu  dem  Hauplfaclor, 

■ welcher  die  norinale  chemische  Zellenconslilution  aufrechl  erhall.  Es  kann  in 
•keiner  Zelle  sich  abnormer  Weise  ein  Stoff  anhiiufen,  ohne  dass  er  sogleich 
durch  gesteigerte  Diffusion  zwischen  der  betreffenden  und  den  nachbarlichen 

.'Zellen  ausgewaschen  w'ilrde.  Das  gesteigerte  Imbibitionsvermogen  derMuskel- 
'substanz  nach  der  Arbeitsleislung  des  Muskels  giebt  uns  schone  Aufschltlsse, 
wvie  trotz  der  anorganischen  Gesetzmassigkeit,  mit  welcher  die  Diffusionsvor- 
-gange  eintrelen , sie  doch  genau  dem  Bediirfniss  des  einzelnen  Organes  Bech- 
nung  Iragen.  Der  lebende,  geruhte  Muskel  hat  nur  eiu  geringes  Imbibilions- 

• vermogen,  er  leislet  dem  Eindringen  des  Wassers  einen  bedeutenden  Wider- 
>stand,  die  Poren  des  Sarkolemma’s  sind  von  aussen  nach  innen  vcntilartig  ver- 
'Schlossen  ; hat  der  Muskel  gearbeitel,  so  zeigl  er  plotzlich  ein  grosseres  Imbi- 
bilionsbeslreben.  Die  Poren  des  Sarkolemma’s  sind  ftir  das  eindringende  Wasser 
:gebffncl,  die  Diffusionsstrbmc  in  den  Muskel  hinein  nehmen  bedeutend  an 
'Starke  zu.  F..S  scheint  dass  dieses  Verhalten  aus  zvvei  Ursachen  entspringt.  Es 
scheint  ein  wahrer  mechanischer  Yerscliluss  der  Poren  aufgehoben  zu  sein  und 
-glcichzeitig  zieht  die  gesteigerte  Concentration  dor  Muskelflussigkeit  nach  ihrer 
Arbeitsleislung  an  leichl  diffundirbaren  Stoffen  nach  den  ausgefuhrtcn  Gesetzen 
cine  grbssere  Fliissigkeitsmasse  herbei , die  sich  mil  dem  Muskelzellinhalt  ins 
Gicichgewichl  der  Concentration  zu  setzen  beslrebl  ist.  Durch  diesc  gesteigerte 
Diffusion,  welchc  ebenso  wie  am  ausgeschnittenen,  in  eine  P'lilssigkeit  gelegten 

bMuskel  auch  in  dem  Muskel,  w^elchcr  noch  in  seiner  normalen  Yerbindung  im 
Organismus  sich  befindet,  nach  direclcn  Fixperimenten  slallfindet,  (.1.  B.vnkk), 
wcrden  die  Zerselzungsproducte  der  Muskedsubstanz  welche  sich  wahrend  der 
Muskelthaligkeit  anhauflen  und  das  norrnale  chemische  Yerhalten  der  Muskel- 
flttssigkeit  stbrtcn  — den  Muskel  ermUdeten  — ausgew^aschen.  Die  Muskel- 
zellen  erhalten  dann  ilirc  norrnale  Lebensenergie  zurlick , sie  pressen  das 
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Ul)Pi’schUssig  aufgonoimiipno  Wasser  acliv  wiodor  aiis  sicli  lipraus  und  es  sUdll 
sich  dor  venlilartigo  Porenverschluss  wiodor  hoi',  dor  das  Jiindi'int'on  von 
Flilssigkeilon  in  das  innero  derMuskelzellcn,  dor  Sat'koloinrnasclililiu'ho  liindorl. 

Wir  selion,  class  gcM'ado  dann,  wenn  das  Organ,  dio  Zcdlc  einen  grossoren 
Siiriozuduss  bedarf,  urn  einen  anorinalon  choinischen  Znsland  auszuglciclien, 
auch  dui'ch  dieson  anoi'inalen  chcinischen  Zusland  solbst  — die  Anhijufung 
ii'gend  oines  schadliclu'.n , leicht  dilTundirbaren  Slofles — der  Saflesti'oin  in 
starkorein  Gi’ado  nach  der  bedili'ftigen  Zclle  hingelenkt  wild. 

Wir  haben  gesehen,  class  die  Thiitigkeil  der  Zclle  slots  mil  Anhiiufung  von 
elieinisehen  ZerselzungssloU'en , die  cin  slarkes  Dillusionsbcrslrcben  besilzen, 
vei'knilpft  ist.  Es  wire!  uns  daraiis  verslamllicdi,  wie  sich  iiri  Oi’ganisinus  slots 
nach  der  Seile  der  lhatigen  Organe  und  Zellen  der  DilTusionsslroni  in  geslei- 
gcrleiu  Masse  hinwendel.  Mil  dcr  gesleigerteu  Fliissigkeitszufuhi’,  wclchc  die 
Zellc  wiischl,  wil  d ihr  auch  Ersatz  fiir  ihre  durch  Zerselzung  vcrlorcn  gegan- 
gcueu  Bestaudtheile  geliefert. 


Ciias(Iift‘ii8iuii  iiii  Orgaiiismiis. 


Durch  den  Lobonsproccss  derZelle  werden  ausscr  den  lusher  besproche- 
nen  dilTundirbaren  SlolTen  auch  gas-  und  dampfforniige  Keirper : Kohlen- 
saurc  und  Wasserd  ampf,  KohlenwasserslolT , Wasserslolf  etc.  gebildet. 
Die  Kohlensiiure  ist  ein  starkes  Gift  fur  den  Ihierischen  Organisnius,  unler 
dcssen  Einwirkung,  wenn  es  sich  in  grosserer  Mcnge  anhiiuft,  er  unfehlbar  zu 
Grunde  geht.  Wir  sehen  daher  die  Kohlensiiure  beslandig  aus  dem  Ihierischen 
Organisnius  gasforniig  ausgeschieden  , aiisgeathinel. 

Der  Ausscheidungsmodus  dcr  genannten  Gase  lindet  nach  den  Gesetzen 
der  Gas  diffusion  stall. 

Ebenso  wie  wir  die  moisten  tropfliardilssigen  Korper  sich  gegenseilig 
haben  durchdringen  sehen,  so  trill  auch  bei  uninitlelbarer  Beriihrung  der  Gase 
untereinander  cjinc  vollkoinniene  Mischung  cin,  ohne  class  clabei  cine  inechani- 
sche  Erschiitlcrung  als  Mischungsursache  in’s  Spiel  kanic.  Bringen^^il  in  einen 
Baum,  welcher  schon  von  einem  Gase  z.  B.  Sauerstoff  erfedit  ist,  noch  ein 
ancleres  Gas  z.  B.  Stickstoff,  so  verbreitet  sich  das  letzlere  in  dem  schon  von 
dem  erstoren  eingenommenen  Raume  ebenso  vollkommen,  als  ^^cnn  kein  gas— 


Ibrmiger  Sloff  in  ihm  cnlhallon  wiirc. 

Diese  Erscheinungen  der  Gasdiflusion  haben  ihren  Gruncl  daiin,  class  die 
Molecule  cles  Gases  wic'aller  Korper  sich  nicht  gegenseilig  vollkommen  berilhren, 
so  class  noch  Liicken,  Boren  zwischen  den  einzelnen  frei  bleiben , in  welche 
ein  ancleres  Gas  ungehindert  cinstromen  kann.  Dazu  koinml  noch  als  \Neileic 
Ursachc  der  Mischung  das  bekannto  Abstossungsbeslrebcm  der  Gasmolecido 
dcsselbcn  Gases  gegen  einander,  welche  dio  einzelnen  Theilchen  mciglichst  well 
aus  einander  weic’hen  liisst,  das  Bepulsivlieslrebon  dor  gleicharligon  Gasmo- 
lecnlle  gegen  einander,  welches  ilincm  i on  derWiirme,  der  l.rsache  cles  gasloi- 
migen  Zuslancles,  eingepriigt  wurcle.  Auf  diesem  Bepulsivbc'Strebon  beruht 
clici  Eigenschaft  aller  Gase,  einen,  gogebenen  Baum  vollkonunen  gleichmas^ig 
zu  crfUllen.  Dieses  glcichnuissige  Erfilllen  oines  gogebenen  Raunies  Imdol  nun 
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cuich  dmin  noch  stall,  wcnn  der  Raimi,  wic  gesagt,  sclion  von  cincin  amlercn 
(iasoerlulll  scheint.  Die  verschiedenen,  niclit  cheniiscliauf  einander  wirkenden 
Gase  verhaltcn  sich  in  dieser  Bezieliiing  so  gegeneinander,  als  vvaren  sio  gar 
nielli  vorhanden ; einRanm,  welclicr  von  eineni  indiircrenlen  Gase  erfiilll  isl, 
verhiill  sich  fUr  ein  anderes,  als  ware  er  vollkommen  leer. 

Mag  die  Menge  des  einen  Gases  in  dem  gegebenen  Raume  so  gross  sein, 
wie  sic  will,  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegl,  mag  der  Gasdruck  fur  das  cine 
I Gas  cine  beliebige  Hohe  besilzen,  so  wird  ein  anderes  Gas»sich  docli  in  dem 
Raume  noch  ebenso  verbreilen,  als  wenn  er  vollkommen  leer  ware.  Der  Druck 
welchen  das  eine  Gas  erfahrl,  pflanzl  sich  nicht  auf  das  andere  fori.  Uiisere 
bufl  isl  aus  Sauersloff,  Slicksloff  znsammengeselzl,  gemischl.  Die  durch  die 
Alhmung  der  thierischen  Organismen  zugefiihrle  Kohlensaure  verbreilel  sich 
vollkommen  in  ihr,  sodass  sie  iiberall  in  gleichem,  sehr  geringen  Procenlver- 
Ihallniss  gefunden  wird,  wo  nichl  durch  locale  Produclion  eine  momenlane 
Anhaufung  slallflndel,  die  sich  jedoch  moglichsl  rasch  auszugleichen  beslrebl 
ist.  Der  Gasdruck,  den  der  Sauersloff  erleidel,  der  Sauerstoffdruck  isl  ein  weil 
. grosserer , der  Sauersloff  isl  in  weil  bedeulenderer  Menge  in  der  Almosphare,. 
die  wir  uns  als  einen  geschlossenen  Raum  vorslellen,  vorhanden  als  die  Koh- 
ilensimre;  die  Kohlensaure  slehl  also  unler  eineni  geringeren  Druck  ihrer 
; eigenen  Masse ; der  Kohlensauredruck  isl,  enlsprechend  der  geringeren  Menge 
1 Kohlensaure  in  der  Almosphare  geringer  als  der  Sauersloffdruck.  Alle  Gase 

• slreben  danach,  in  der  ganzen  Almosphare  unler  dem  gleichen  Druck  zu  slehen, 
iiberall  also  wo  momenlan  eine  zuftillige  Anhaufung  eines  Gases  slalUindel, 
Irill  das  Diffusionsbeslreben  in  Wirksamkeil,  welches  nach  langerer  oder  kiir- 
zerer  Zeil  zu  einer  volligen  Ausgleichung  des  Druckes  des  belreffenden  Gases, 
zu  einer  gleichmassigen  Mischung  desselben  mil  den  ilbrigen  Gasen  fiihrl.  — 

Gerade  so  wie  Gasarlen  in  Raume  einslromen,  die  scheinbar  schon  von 
einem  anderen  Gase  eingenonimen  sind.,  so  slrdmen  sie  auch  in  Flilssigkeilcn 
ein,  ohne  dass  dazu  eine  eigenlliche  chemische  Verwandlschafl  zwischen  Gas 
und  Fliissigkeil  ei'fordorlich  ware.  Sie  filllen  die  Alominlerslilien  aus  in  den 
IFliissigkeilen  gerade  sogul,  wie  in  den  Gasen  selbsl,  und  behallen  dabei  offen- 
Ibar  ihren  gasfdrniigen  Aggregalzustand  bei.  Ebenso  wie  ausserhalb  so  iiben 
auch  innerhalb  der  Flussigkeilen  die  Gase  keinen  Druck  aufeinander  aus , so- 
dass in  dieselbe  Flussigkeil  eine  beliebige  Anzahl  von  Gasen  gleichzeilig  ein- 

• slrdmen  kann. 

Wenn  zu  diesem  Eindringen  der  Gase  in  Flussigkeilen  auch  keine  eigenl- 
liche chemische  Verwandlschafl  gelidrl,  so  isl  dabei  doch  eine  gewisse  Allraclion 
der  Flilssigkeils-  zu  den  Gasmoleciilen  unverkennbar.  Wir  Ireffcn  bei  der 
Ldsung  der  Gase  in  Flussigkeilen  analoge  Geselze  wie  wir  sie  bei  der  Ldsung 
fesler  Kdrpcr  in  Flussigkeilen  gefunden  haben.  Jede  Flussigkeil  absorbirl  oder 
Idsl  von  einem  beslimmlen  Gase  nur  ein  beslimmles  Volumen  , die  Volurriina, 
welche  eine  Flussigkeil  von  verschiedenen  Gasen  zu  absorbiren  vermag,  sind 
sehr  verschieden ; und  zwar  sehen  wir  das  absorliirle  Gasvolumen  weehsein 
je  nach  derTemperalur  des  Ldsungsmillels.  Wahrend  bei  der  Ldsung  der  feslen 
•Slotfe  die  geldsle  Menge  gewdhniich  sleigl  mil  der  Tempei’alur  des  Ldsungs- 
inillels,  sehen  wir  bei  den  Gasen  den  umgckehrlen  Fall  : mil  d(M'  sleigenden 
'Temperalur  wil'd  die  Absorplionsfiihigkcil  fasl  immei'  geringer,  oineAusnahme 
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))il(lot  \\  io  c'S  scliciiU  niir  dor  Wasserstoff.  Rci  oilier  Tcniporalnr  von  100'*  C. 
isl  z.  B.  das  ^\  assor  niclil,  niclir  im  Slande,  CJase  in  sicli  zn  lialtiiii,  sein  Al)- 
sorplionsvcrniogon  isl  dann  = 0. 

Man  liozeichncl  als  »Al)SorptionscoOfl'iciont«  diojonigo  Mengo  von 
Gas,  wclchc  oino  Flilssigkcil,  die  frei  mil  dein  zu  absoi’liirenden  Gas  cominu- 
nicirl,  aufzunehmcn  vermag.  Die  AlisoiplionscolMTicionlen  sind , \vic  gesagt, 
fllr  jede  Fldssigkeil  und  jedes  Gas  und  fiir  jedo  Temjieratur  verscliic^den.  Xaeli 
den  Beobachlungcn  von  Bunsen  absorbii'l  eine  Volnineinlieil  Wasser  liei  ver- 
schiedenen  Tcmperaliiron  Kohlcnsaure,  SlickslolT  und  Sauersloffgas  in  folgcn- 
den  Mengen ; 


G a s a r 1 : 

Temperalur; 

A u f g e n 0 m m e n e s Volumen; 

Kohlensaure 

...  O'*  . . . 

1,7967 

aoi*  . . . 

0,9046 

Kohlenoxyd 

...  O'*  . . . 

0,032874 

Stickgas . . . 

...  0"  . . . 

0,02034 

20**  . . . 

0,01401 

SauerslolF  . . 

...  O'*  . . . 

0,04114 

20**  . . . 

0,02838 

Wassersloff  . 

, . . . O'*  . . . 

0,0193  ebensoviel  bei  lioherenGraden. 

Der  AbsorplionscoelTicicnl  isl  von  dem  Drucke  dos  Gases  unalihangig. 
Unler  jedeni  Drucke  niniinl  tlieselbo  Fldssigkeil  das  gleiclie  Gasvolunien  auf. 
Nach  dem  bekannlen  MAiuoTTE’schen  Geselze  sloigt  die  Dichligkeit — das  spe- 
cifische  Gewiclil  — der  Gase  direcl  mil  dem  auf  ihnen  laslenclen  Druck;  daraus 
folgl  nach  dem  oben  milgelheillen  Absorplionsgeselz,  dass  die  aufgenommenen 
Gasgewichle  direcl  mil  dem  Druck,  unler  welchem  die  Absorplion  geschieht, 
wachsen.  Die  aufgenommenen  Gasvolumina  bleiben  sich  unler  jedem  Drucke 
gleich,  doch  wiegl  bei  hdherem  Druck  das  gleiche  Volumen  enlsprechend  mehr 
als  bei  weniger  hohem. 

Da  die  absorbirten  Gase  in  dem  Wasser  noch  als  Gase  enlhallen  sind,  so 
verlieren  sie  auch  nichls  von  ihrem  Diffusionsbeslreben.  Bringen  wir  eine  mil 
Gas  gesalligle  Fldssigkeil  z.  B.  Wasser  mil  Kohlensaure  gesalligt  in  einen  ge- 
schlossenen  Baum,  der  mil  einer  anderen  Gasart  z.  B.  Wassersloff  gefdlll  isl, 
so  diffundirt  die  Kohlensaure  ebenso  in  den  vom  Wassersloff  eingenommenen 
Baum , als  hallc  man  sie  frei  hcrcingebracht.  Es  wird  so  lange  Kohlensaure 
aus  dem  Wasser  weggehen  bis  ausserhalb  und  innerhalb  der  Fldssigkeil  die 
Kohlensaure  den  gleichen  Druck  — Kohlensaurodruck  — besilzl.  Dafdr  wird 
alier  auch  Wassersloff  in  das  Wasser  hineindringen  bis  auch  er  das  Druck- 
gleichgewichl  — des  Wassersloffdruckes  — ausserhalb  und  innerhalb  der 
Fldssigkeil  crreicht  hal. 

Das  Enlweichcn  eines  absorbirten  Gases  gcschiehl  also  lilos  dann,  wenn 
dieSpannung  dieses  Gases  alsoz.  B.  der  Kohlensaure  in  dem  dber  dcrFlilssig— 
keit  befindlichen  Baum  verminderl  wird;  oder  wenn  die  Fldssigkeil,  Nvelche 
bei  cinem  beslimmlen  Gasdruck  — Kohlensauredruck  z.  B.  — sich  gesalligt 
hatte,  pldlzlich  in  einen  Baum  gebrachl  wird,  in  welchem  garXichls  oder  W9- 
niger  von  dem  alisorbirlen  Gas  enlhallen  isl,  in  dem  also  das  absorbirle  Gas 
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unter  gar  keinem  odor  dock  unler  einem  gei'ingeren  Drucke  sleht,  als  der  war, 
unter  wclchem  die  A])Sorption  slattfand. 

In  dem  thierischen  Organismus,  in  der  Zelle  kommen  die  GasdilTusions- 
erscheinungen  nichl  inderWeise  zur Wirksamkeil,  wiewir  sie  bisber  beliach- 
let  lial)en,  sodass  die  Fliissigkeit  direct  mil  dem  Gas  dilTundirle;  in  der  Zelle, 
in  dem  thierischen  Organismus  findel  der  Gasverkehr  slels  durch  Scheidewande 
hindurch  stall,  durch  Zellcnmembranen , Wiinde  der  Capillargelasse.  Diese 
organischen , mil  Fliissigkeit  getninkten  Scheidewande  verandern  jedoch  den 
Gasslrom  vom  Gas  in  die  Fliissigkeit  und  umgekehrt  nicht,  sie  bielen  ihm  so- 
.gar  keinen  merklichen  Widerstand  dar,  sodass  wir  dieselben  Erscheinungen 
der  Diffusion  und  Absorption  im  Organismus  antreffen , wie  wir  ihnen  auch 
ausserhalb  desselben  begegnen, 

Betrachten  wir  die  Verhaltnisse  fiir  den  speciellen  Fall  des  Organismus, 
der  Zelle.  Denken  wir  uns  den  thierischen  Oxganismus  wie  die  Zelle  von  einer 
feuchten,  zarten,  Gase  leicht  durchlassenden  Haul  umgeben  , wie  es  in  dei’ 
Lunge  w-irklich  der  Fall  ist,  wo  der  Gasverkehr  bei  den  grosseren  Organismen 
?sich  vorziiglich  findet.  Die  animalen  Flilssigkeiten  communiciren  also  direct 
mil  den  Gasen  der  Almosphare.  Diese  ist  zusammengeselzt  aus  21  Volumpro- 
cenlen  Sauersloff  und  79  Volumprocenlen  Stickstoff  und  aus  Spuren  von 
IKohleusaure. 

Denken  wir  uns  die  fragliche  Fliissigkeit  zuniichst  gasfrei,  so  w^erden  die 
dieiden  Hauplbestandtheile  der  Atmosphare  je  nach  ihrem  Absorptionscoefli- 
cienten  und  clemDruck  unter  dem  sie  stehen  in  dieselbe  eindringen.  Der  Sau- 
erstoffdruck  verhalt  sich  zum  Sticksloffdruck  wie  21  : 79,  das  Verhaltniss,  in 
Nwelchem  die  Gase  in  der  Luft  gemischl  sind.  Es  wird  demnach  nach  den  Ab- 
.'•sorplionsgesetzen  allein  weniger  Sauersloff  in  die  Fliissigkeit  eindringen  als 
^Slicksloff,  doch  in  einem  anderen  Verhaltniss  als  sich  die  beiden  Gase  in  der 
ILuft  befmden.  Nehmen  wir  das  Absorptionsvermogen  der  thierischen  Fliissig- 
(■keit  gleich  der  desWassers  fiir  die  beiden  Gase  an,  was  sich  von  derWahrheit 
■'Wenig  entfernl,  so  vviirde  sich,  da  der  Absorptionscocfficienl  des  Sauers  toffs 
beinahe  doppelt  so  gross  ist  als  der  des  Stickstoffs,  der  Sauerstoffgehalt  zu  dem 
'Slicksloffgehall  in  der  Flussigkeit  sich  verhalten  w'ie  34,91  : (55,09. 

Das  angegebene  Verhaltniss  der  beiden  Gase  findel  sich  in  dem  mil  der 
'Atmosphare  Irei  communicirenden  Wasser,  sodass  demnach  die  Wasserlhiere 
eine  relativ  an  Sauersloff  reichere  Luft  athmen  als  die  Luftlhiere. 

Von  der  Kohlensaurc  der  Atmosphare  konnle  unter  normalen  Uinstanden 
in  die  Zellenllussigkeit  nur  cntsprechend  derminimalen  in  der  Luft  enthaltenen 
LMenge  aufgenomrnen  wcrden.  Wir  haben  die  Zellenllussigkeit  sowie  das  Blut 
Jedoch  als  einen  Herd  der  Kohlensaureproduction  erkannl ; die  in  der  Zellen- 
HUssigkcit  verbrannlen  kohlenstoffhaltigcn  Substanzen  haufen  priinar  ihre  ge- 
bildete  Kohlensaurc  in  dieser  aul.  So  ist  also  unter  normalen  Verhaltnisscn 
die  Kohlensciurespannung  — cntsprechend  der  Kohlcnsaurcmcnge  — in  der 
Zelle  hoher  als  ausserhalb  derselben.  Es  wird  desshalb  keinc  Kohlensaurc  aus 
der  Luft  in  die  Idiissigkcit  aufgenommen  wcrden  kcinnen,  sondern  es  wird 
vielniehr  die  Kohlensaurc  aus  diesei’  abdiffundiren  , um  sich  mil  der  Kohlen- 
Siiure  dci’Luft  in  das  Gleichgewicht  derSpannung  zu  setzen , um  sich  mil  die- 
'Ser  gleichmassig  zu  mischen.  Das  Glciclx^  ist  mil  dem  Wasserdampfe  dei’  Fall. 
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So  zerfiilll  doinnacli  dor  Gasvcrkehr  des  Organisrnus  mil  dei’  AUnospliiire 
in  zwoi  Tlieilc: 

])  os  nimml  dor  Oi’ganismus  aus  dor  Lull  aiif;  Sauorsloft'  und  Sticksloff; 

2)  und  schoidot  dal'ilr  aus  ; Kohlensiiuro  und  Wassei'dampl’. 

Doch  sind  nur  die  Aulnahmc  dos  Sliokslolls  und  die  ADgaDo  vonWassor- 
dampf  gonz,  die  Abgahe  der  Kohlensiinre  — die  sich  nianehmal , wenn 
die  Almosphiire  niehr  Kohlensiiure  als  die  belreffendo  tliierische  FlUssig- 
koil  onlluilt,  in  einc  Kohlensaureaurnalune,  an  der  der  Organisrnus  rasch  zu 
(Irunde  gelil,  verwandeln  kann  — zuin  Theile  reine  GascJifCnsionsvorgange. 
Die  Anfnahn\e  des  Sauerstoffs  geschielit  nur  zu  oinem  verscliwindend  kleinon 
Anllieil  aiis  diesem  Grnnde,  die  grossle  Menge  des  aufgenornnienen  SauerstoHs 
wil'd  durch  eine  eigenlhiimliche  AUraclion  cliomisclier  StolTo  in  don  lliiorischen 
Fliissigkeilen  , unlor  denen  vor  allem  der  norniale  eiweissartige  Farbcsloff  der 
Blulkoi'perchen  zu  uenneu  isl,  ho-rbeigezogeu.  F^s  isl  schon  angogebon,  dass  or 
dabei  zugleicb  in  acliven  SauerslolT,  in  Ozon  illiorgefUlirl  wird. 

Die  aufgenommene  SauersloITinenge  isl  danaoli  von  den  Absorplionsge- 
selzen  unabhiingig  und  isl  weil  grosser  in  Ihierischen  Fliissigkeilen  , wclclie 
Sauorsloff-anziehende  Subslanzen  (z.  B.  Blutkorperchen)  onlhallen,  als  eroline 
diese  sein  wtirde. 

Auch  die  Ausscheidung  der  Kohlensiiure  erl’olgl  nichl  ganz  allein  nach 
den  Goselzon  der  Diffusion  der  Gaso.  Es  bolheiligon  sich  an  diesem  Vorgange 
ebenfalls  chemische  Einlliisse  (in  der  Lunge)  dooh  in  einem  mohr  unlorgoord- 
nelon  Grade. 


Weohselwlikiiiis  dor  Kiafte  iiii  Orsaiilsiiiiis. 

Wir  habon  das  Lebon  der  Zelle  als  eine  Funclion  sohr  complicirior  Arl 
droior  wosonllioh  verschiedener  Greisson  konnen  golornl. 

Die  Form  der  Zello, 
ihre  chemische  Mischung, 
die  physikalischen  Eigenschaflen  ihrer  Stoffe 
sind  die  drei  Facloren,  aus  denen  das  spocihsche  Zellonlobon  horvorgehl. 

Die  Wissenschafl  isl  noch  weil  davon  enlfernt,  don  malhemalischon  Aus- 

druck  flir  diese  Funclion  aufslellen  zu  konnen. 

Im  lolzlon  Grunde  isl  das  Problem  dos  Zellonlebons,  wie  des  Lobens 

nborhaupl  ein  Problem  der  analylischen  Mechanik. 

Fur  jelzl  sind  kaum  die  erslcn  Vorarboilen  golioferl  zu  oiner  Mechanik 
dor  Zelle  wolche  die  einfachon  Gosolze  conslruiron  muss  filr  das  Lebon  dos 
Orgaiiismus  in  analoger  Weise,  wie  es  gelungen  isl,  das  Loben  dos  Kosmos  als 

oinc  Mechanik  des  Ilimmols  darzuslellen. 

Viellcichl  isl  die  Aufgalie  hier  kaum  schwioriger  als  sio  dorl  gewoson  isl 
Die  Mannichfalligkeil  der  Boziehungen  isl  violleichl  in  boiden  Gob.elon  n.chl 
we.senllich  vorschieden.  .lone  Mannichfalligkeil  onlwirrt  sich  nach  oiuom 
Gesoizo  (lesson  Einfaehheil  nichl  grosser  godachl  wc'rdon  konnlo.  Dio  I li)sjo 
lo«de  harrl  noch  ihros  Kui-pmui  und  Ninvi  ox,  dor  das  oinfacho  Gosolz  dos  Lob.ms 
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in  den  in  unniiUell)arer  Beilihriing  wirkqnden  Kral'len  der  Anziehung  iind 
Abslossung  der  Molecule  erkennl. 

Fiir  jclzl  sind  die  Beziehiingen,  die  wir  in  der  Zelle,  ini  Organismiis  Uiiitig 
sehen,  fiir  unser  AulTassiyigsvermogen  nocli  sehr  coinplexer  Nalur,  nur  sellen 
gelingl  es,  sie  vollkoinmen  zu  erlassen. 

Yersuchen  wir  es  di e E i nlliis s c der  Z e 1 1 e n f o r m a uf  dasZellen- 
1 e b e n darzustcllen. 

Wo  an  einer  beslimmten,  unigrenzlen  Stelle  durch  die  Zellenlbiilig- 
keil  eine  organisclie  Leistung  hervorgebracht  werden  soil,  wo  es  gilt  an  eineni 
lieslimmlen  Ort  chemische  Lebenswirkungen  zu  enirallen : SlolTe  zu  losen, 
cheniiscli  zu  verandern , uin  sie  fiir  die  Zwecke  des  Organismus  verwendbar 
zu  machen,  oder  unbi'auchbar  gewordene  Subslauzen  local  zu  enll’ernen  (wie 
in  deuDrilsen)  dort  sehen  wir  die  mil  einer  rings  geschlossenen  Membran  um- 
• gebene,  rundliche  Zelle  in  Thaligkeit. 

Wo  die  Lebensthatigkeit  der  Zelle  nicht  direct  auf  den  Ort,  welcben  sie 
einninimt,  l)eschrankt  bleiben  soli;  woWirkungen  auf  weit  aligelegene Organe 
von  einem  Cenlruni  aus  notbwendig  werden,  gentigt  die  rundliche,  abge- 
•schlossene  Zellenlbrni  nicht.  Fiir  die  Lebensfunclionen  des  Nervensystemes 
•sehen  wir  die  Zellengestalt  zu  den  eigen thiiinlichen  Nervenzellen  verandert, 
die  selbst  niikroskopisch  klein,  wie  alle  Zellen , ihre  Verbindungsfaden , die 
'Nervenfasern.  von  mikroskopischer  Feiidieit  aber  mhkroskopischer  Liiiige  nach 
den  verschiedenen  Richlungen  aussenden,  die  verschiedenen  Organe  mil 
•sich  und  unler  einander  verbinden  mid  dadurch  jenes  Wunderneiz  herstel- 
llen,  in  dessen  Bahnen  die  hochsten  Ihierischen  Funclionen  der  Enipfindung 
lund  Beweguiig  vermittelt  werden. 

Die  niechanischen  Kraftleistungen  der  Zellen  beruheii  auf  Gestaltveriiiide- 
irungen  Hires  Tnhaltes , denen  die  elaslische  Zellennieiiibran  sich  aiischniiegt. 
'Vielniehr  Zellen,  als  man  bisher  geglaubt  hatte,  zeigen  das  Verniogen  der  acli- 
'venGestallveranderung,  es  scheint,  dass  man  dieses  als  eine  allgemeine  Eigen- 
•schafl  der  Zellen  betrachten  muss.  Aber  nur  bei  denjenigen  Zellen  wird  dieses 
'Vermogen  der  Contraction  zu  eineni  Grunde  fiir  eine  liedeulendere  Geslall- 
■veranderung  derGewebe  oder  gar  zurUrsache  der  Ortsbewegung  desgesamni- 
ten  Organismus,  bei  denen  die  Gestalt  eine  solche  ist,  dass  durch  ihre  Veriin- 
derung  nach  irgend  einer  Bichlung  liedeulendere  Effecte  erzielt  werden. 

Die  Gestalt  der  Mnskelzellen  stehtmit  Hirer  Lebensaufgabe  in  eineni  klaren 
' Zusammenhang.  Die  langgeslreckte , liandahnliche  Form,  die  durch  die  Con- 
traction in  eine  kugelige  verandert  wird,  ist  sichor  am  besten  geeignet,  Zug- 
und  Druckwirkungeii  in  weitorer  Ausdehnung  zu  entfalten.  Dadurch,  das 
' Miiskelzellen  sich  der  Liinge  nach  reihenwcisc  aneinander  schliessen,  bewirkt 
■ die  gleichzeilige  Contraction  der  an  sich  mikroskopisclu'n  Gebilde  cinen  makro- 
skopisch-sichtbaren  Effect.  Bei  den  quergeslreiften  Miiskelfasern,  wo' die  tren- 
nenden  Scheidewiinde  zwischen  den  aneinander  angelagerlen  Zellen  schwin- 
den,  wird  aus  dor  Zelle  jener  lange,  fadeniihnliche  Korper,  der  Muskelprimi- 
tivcylinder,  dcu’  die  Ortsbew'egungen  des  Gesammtkorpers  vermittelt. 

Leicht  liessen  sich  noch  eine  Beihe  solcher  Formbeziehungen  zu  den 
I Leliensvorgiingen  in  den  Zelhm  auflinden. 
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Xoch  nianniclifnlliger  sind  dio  der  Bcz  ioliungen  cheniisclien 
Mis  cluing  auf  das  Z cl  I on  I die  n. 

Pi'iiniir  schciiU  die  chemischc  Zusammonselzung  in  alien  aiis  der  Eifnrehung 
hervorgegangenen  Zellen  die  gleiche  zu  sein.  Jirst  dad,urcli,  dass  der  enlslehende 
Organisinus  seine  gleichailigen  Bausleine  zu  versehiedenen  Zweeken  beniltzt, 
indeni  er  von  den  einen  inechanische  Leistungen  Dei  dcr  llerzconlraclion  ver- 
langl  , von  den  andcren  nur  Forlpllanzung  und  Sccrclion,  die  allgeineinen 
Zellcntluiligkeilen , wird  ein  Gegensalz  in  den  cheinischen  Verhiillnisscn  der 
versehiedenen  Zellen  gesclzl.  Je  nacli  ihren  Leistungen  salicn  wir  ja  andere 
Oxydalionsproducle  in  den  Zellen  auftreten. 

Die  Producte  der  Zellenoxydalion  sehen  wir  nun  die  wichligsten  Einflusso 
auf  das  Zellenleben  aussern.  Sie  wirken  ahnlich  wie  die  sclion  olien  besjiro- 
chenen  anorganisclien  Bestandtheile  der  Zelle.  Sie  veriindern  die  Bcaclion  des 
Zellensafles , sie  machen  ihn  alkalisch,  saner  oder  neutral  und  geben  so  Ver- 
anlassung,  dass  dieselben  cheinischen  undphysikalischen  Agenlien  nun  in  den 
versehiedenen  Zellen  vollkonunen  verschieclene  Wirkungen  enlfalten.  Die  Giih- 
rungserscheinungen,  die  einen  ganz  versehiedenen  Verlauf  nehinen  je  nach  der 
Beaclion  der  Fliissigkeil,  in  der  sie  slalthaben,  die  sich  dadurch  nicht  nur  in 
ihrer  Inlensilat  sondern  auch  in  ihrer  Qualitat  veriindern , konnen  am  beslcn 
als  Beispiel  dienen,  uin  sich  die  in  den  Zellen  obwallenden  Verhiillnisse  zu 
veranschaulichen.  Aber  auch  in  anderen  Beziehungen  werden  dadurch  indi- 
viduelle  Verschiedenheilen  in  dem  Zelleninhalte  gesclzl.  Die  Lebenslhaligkei- 
len  der  Muskelzelle  stehen  in  einem  umgekchrlen  Verhiillnisse  zu  der  Menge 
der  in  ihr  enlhalleneil  Milchsiiure,  die  wir  als  ein  Zerselzungsproduct  derselben 
kennen  gelernl  haben.  Die  Kohlensiiure,  das  allgemeinsle  Product  der  Oxyda- 
lion  lahnit,  wenn  sie  sich  in  einer  grosseren  Menge  ansainmell,  dieThatigkeiten 
der  Nervenzellen  und  selzl  die  Inlensitiit  der  Lebensvorgiinge  auch  in  den 
Muskelzellen  herab.  Der  Harnsloff,  welcher  sonst  fur  alle  Zellen  ein  vollkom- 
men  indifferenler  Sloff  isl,  wirkl  nur  auf  eine  ganz  kleineGruppe  von  Nerven- 
zellen im  Gehirn,  welche  die  Ueberlragung  sensibler  Reize  auf  die  Muskeln 
(Rellexe)  hemmen,  und  zwar  in  der  Art,  dass  keine  solche  Ueberlragung 
niehr  stall  finden  kann  (J.  Ranke). 

Diese  und  iihnliche  Beobachlungen  geben  uns  den  Beweis  dafiir,  dass  die 
Lebenseigenschaflen  der  Zellen  direcle  Funclionen  ihrer  cheinischen  Zusam- 
nienselzung  sind.  So  wie  sich  die  chemische  Mischung  des  Zellensafles  in 
wesenllicher  Weise  iinderl,  sehen  wir  auch  die  Intensiliil  der  Lebenseigen- 
schaflen  der  Zelle  sich  andern. 

Eine  iiusserst  wichlige  Bcobachlung,  welche  uns  Fingerzeige  fiii’  die  Be- 
urlheilung  inanchcr  nonnalcr  und  krankhafler  Lebensvorgange  giebl , isl  die, 
dass  die  Zellen  versehiedenen  Sloffen  gegenuber  sehr  vcrschieden  reagiren. 
Fhnzelnc  Sloffe  sind  fur  alle  Zellen  wie  es  scheinl  indifferent,  wie  der  Zucker 
und  die  Nalronsalze,  andere  Sloffe  aussern  nur  auf  ganz  local  beschriinkte 
Zcllcngruppen  cine  Wirkung  wiihrend  alle  anderen  Zellen  (lurch  ihre  Anwe- 
scnhcil  nichl  allerirl  werden.  Als  ein  Beispiel  dafiir  k-ann  der  schon  angefiihrle 
llarnslolfinil  seiner  Wirkung  auf  das  Bedexhemnmngscentruiu  ini  Gehirn  gelhm. 
Ihni  schliessl  sich  die  llippursiiure  als  gleich  wirkend  an.  Die  Gallensiiuren, 
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tung, 


welche  die  Contraclionserscheinungen 
verrichlen , welche 


(lie  mil  Natron  verbnnden  in  so  grosser  Menge  in  der  Lehei  gebildel  werden, 
ohne  dort  die  Zellenfnnclionen  zu  beeinlriichtigen,  lalnnen  den  Muskelund  das 
Nervensystein,  wenn  sie  wie  bei  Icterus  (Gclbsucht)  in  das  Blut  und  von  die- 
sein  aus  an  die  genannlen  Organc  gelangen. 

Bei  manchen  Stoflen  ist  die  Wirkung  in  der  einen  Zelle  mil  einer  Ver- 
minderung  der  Lebensenergie,  in  der  anderen  mil  einer  Erhohung  derselben 
verkniipft;  So  bei  der  Milchsaure  und  alien  organischen  und  iinorganischen 
Sfinren,  die  im  Organisinus  I'rei  vorkommen.  Sie  setzen  die  Leistungslahigkeit 
desMuskels  herab,  ermilden  ihn  und  niachen  ihndurch  ihre  Anwesenheitend- 
licli  vollkominen  unfahig,  sich  zu  contrahiren  und  damit  Arbeit  zu  leisten, 
Wcihrend  sie  gleichzeitig  die  Erregbarkeit  des  Nervensystenies  erhohen. 

Der  Zusammenhang  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle  mil  ihrer  chemi- 
schen  Zusammenselzung  geht  aus  diesen  Beobachlungen  mil  aller  Sicherheil 
hervor;  Ireilich  ist  mil  ilmen  erst  derWeg  gezeigt,  aufwelchem  die  Forschung 
zu  ihrem  endlichen  Ziele  forlzuschreiten  hat. 

Die  F li m m er b e we g ung  verdient  hier  noch  eine  genauere  Belrach- 
weil  es  dieselben  Agentien  sind, 
am  Protoplasma  aller  Zellen  hervorrut'en,  stiirken  oder 
^^ir  auch  bei  ihr  mil  dem  gleichen  Effect  thiilig  sehen.  Caliburges  hat  die 
Beschleunigung  der  Cilienbewegung  durch  gesteigerle  Wiirme  entdeckt, 
Kistiakowsky  behauptet  das  Gleiche  fiir  constanle  und  Inductionsslrome, 

I eine  grosse  Reihe  von  Agentien  sind  schon  lange  bekannt,  welche  die  Flim- 
1 merbewegung  aufheben:  destillirtcs  Wasser,  concentrirtc  Salz-,  Siiure- und 
. Alkalienlosungen , Aether  etc. 

In  letzler  Zeit  hat  W.  Kuhne  gezeigt,  dass  dazu  Saucrsloflhiangel  allein 
Ihinreicht.  Reines  Wassersloflgas  liingere  Zcil  liber  die  Flimmerzellen  bei  Ab- 
■schluss  der  Lufl  geleitct,  hebt  die  Bewegung  der  Cilien  auf,  die  durch  eine 
t einzige  Luft-  (=  Sauer stolT-)  Blase,  die  man  in  den  Apparat  trelen  liisst, 
'wieder  hergesLellt  werden  kann.  Die  Cilien  liegen,  wenn  sie  unbeweglich  sind, 
istets  gestreckl.  Auch  Kohlensaure  hebt  die  Bewegung  auf,  die  aber  durch 
t einen  schwach  ammoniakalischen  Luflstroni  wieder  hergestelll  werden  kann. 
IDasselbe  ist  mil  der  abwechselnden  Einwirkung  von  Essigsaurediimpfen  und 
aminoniakalischer  Lufl  der  Fall.  Ist  die  Flimnierbewegung  durch  eine  alkali- 
-sche  Einwirkung  aulgehoben , so  slellen^sie  urngekehrl  schwache  Essigsliure- 
dampfe  wieder  her. 

DicAnziehung  der  Flimmerzellen  lUr  Sauerslofl' ist  so  bedeutend,  dass  sie 
I diesen  auch  aus  seiner  Verbindung  mil  Haemoglobin  ablrennen  und  das  sauer- 
>stolfhallige  zu  saucrslofffreiem  reduciren. 

Die  chemischcn  Wirkungen,  auf  die  Fliinmerbewegung  zeigen,  dass  hier 
wie  bei  dem  Prolojilasma  der  Muskel-  und  anderer  Zellen,  die  Erintldungs— 
01  schein ungen  (Stillstand  der  Bewegung)  an  Stolfanderungen  geknlipft  sind, 
>sie  verschwinden , so  wie  die  normale  chcmische  Zusammenselzung  wieder 
hergestelll  ist,  bei  ausreicheiider  Gegenwart  von  Sauerslolf.  — 

Der  Zusammenhang  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle  mil 
■den  ph  y si ka  1 i s c h en  Ei  genschaften  der  sic  zusammensetzen- 
den  Stoffe  ist  in  ahnlicher  Weise  nachzuweiscn,  wie  es  uns  filr  die  chemi- 
schen  Eigcnschaflen  in  der  gleichen  Beziehung  gelungcn  ist. 

Ranke,  Physiologic. 
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Wie  innig  selien  wir  die  Lebensvoi'gange  mil  dem  Auslausdi  der  FlUssig- 
keilen  und  Gase  von  Zelle  7ai  Zelle  and  cndlich  in  die  Uingel>ung  mil  den 
norinalen  I.ebenserscheinungen  verbunden.  Das  beben  der  Zelle  nimml  Je  nacli 
der  InlensiliU  der  I'orlwahrend  in  ibr  kreisenden  elcklrischen  Slrdme  seine 
eigen IhUnd idle  llichlung  an.  Die  tliierische  Wiinno  ist  zu  alien  animalen  Vor- 
giingen  eine  absolul  ndthige  Vorbedingung. 

"Wenn  es  uns  nichl  gelingen  will,  niiliere  Beziduingen  der  Form  der  Zelle 
zu  iliren  dicinischen  Eigen thtlrnlichkeilen  aufzufinden,  so  glUckl  es  uns  urn  so 
leichtcr,  Eimvirkungen  des  Cheinisinus  der  Zelle  aul'  Hire  physikalisdien  Ei- 
gensdiaflen  und  der  lelzleren  auf  die  Zellenform  und  vice  versa  zu  enldecken. 

Wir  sehen  durcli  die  Diffusionsvorgiinge  bestandig  die  Gestalt  der  Zelle 
wechseln.  An  Sidle  diffundirbarer  SlolTe,  welche  aus  ihr  herauslrelen,  nirnml 
sie  zuerst  meist  ein  wcit  bedeulenderes  Quantum  Wasser  in  sich  auf;  sie 
schwillt  dadurch  an  und  verandert  sich  wie  man  dies  schon  makroskopisch  an 
quellenden  Geweben  sehen  kann  in  der  Art,  dass  sie  sich  mogliclist  der  Ku- 
gelgestalt  zu  nahern  strebl.  Dass  diese  Geslaltveranderung  auch  auf  die  Nacli- 
barzellen  von  Einlluss  ist,  geht  aus  den  Veriinderungen  der  Zellenforrnen  her- 
vor,  welche  durch  gegenseiligen  Uruck  hervorgebracht  werden.  Diese  Aus- 
dehnung  der  Zellmembran  muss  ruckwarls  wieder  auf  den  Yorgang  des 
FlUssigkeilswechsels  in  den  Zellen  von  Einfluss  sein ; der  von  ihr  auf  den 
Zelleninhall  ausgeubte  Druck  wird  Flussigkeit  direct  herauspressen,  fdlriren. 

Auf  diesem  Wege  haben  auch  die  chemischen  Veranderungen  des  Zellen- 
inhaltes  einen  Einlluss  auf  die  Zellengcstalt.  Durch  dieOxydation  in  den  Zellen 
werden  leicht  diffundirbare , kryslallisirbare  Substanzen  gebildel,  die  durch 
Diffusion  ausgewaschen  werden  und  damit  primar  W asser  in  die  Zelle  herein 
ziehen.  Die  Diffusion  geht  vollkommen  Hand  in  Hand  mil  der  chemischen  Um- 
selzung,  da  durch  lelztere  dem  physikalisdien  Yorgang  die  Moglichkeil  seiner 
slarkeren  Bethatigung  geschatfen  wird.  Freilich  wirken  auch  die  anorganischen 
Salze  in  diesem  Sinn ; man  darf  aber  nichl  libersehen , dass  diese  vielfaltig  in 
der  Zelle  mil  organischen  , schwer  oder  gar  nichl  diffundirbaren  Stoffen  z.  B. 
Eiweiss  in  chemischer  Yerbindung  sich  befinden , aus  der  sie  erst  durch  die 
Zerselzung  und  Oxydation  frei  werden  und  dann  erst  ihr  Diffusionsvermdgen 
entfalten  kcinnen  (z.  B.  phosphorsaures  Kali  im  Muskel). 

In  Beziehung  auf  die  Leislung  rncchanischer  Arbeit  sehen  wir  auch  die 
chemischeZusammensetzungbcdingend.  W'ir  wissen  ja  schon,  dass  der  Muske 
nichl  mehr  contractionsfahig  ist,  wenn  er  Milchsiiure  oder  andere  Saiiren  otei 
auch  saure  Salze  (saures  phosphorsaures  Kali)  in  sich  angehauft  hat.  n 
kleiner  Menge  scheinl  ihn  dagegen  die  Milchsaure  ziu-  Conlraclion  anzureizen. 

Die  Elektricitatsenlwickelung  steht  in  einer  analogen  Abhangigkeit  von 
den  chemischen  Stoffen  im  Zelleninhalte.  Der  geruhte  Muskel,  der  verhitUmss 
iniissig  wcnigZersetzungsproductc  in  sich  enlhall,  entwickell  sehr  bee  eutem  t 
elektrische  Strdmungserscheinungen.  Durch  die  Anluiufung  von  Zucker  in  i im 

wie  E.  nu  Bois  Reymond  zuerst  gezeigt  hat  — sleigert  sich  der  eleklrisc  le 

Muskelslrom  wenigstens  in  scinen  W'irkungen  nach  aussen ; durch  die  A"hau- 
fung  von  Milchsaure,  gallensaures  Natron,  Kalisalze  wird  (J.  Ranke)  der  e e ii 
sche  Strom  sehr  bedeulend  geschwiicht  unter  Umslanden  sogar  ganz  ycrnichlet. 
Die  Regelmiissigkeit  der  clektrischen  Strdmungserscheinungen  im  Muskel  iiiul 


Dor  Tod  (lor  Zello. 
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Nerven  hiingt  sicher  von  eincin  analog  rcgelmassigen  clieinisclien  Ban  tliescr 
Organe  ab,  der  aucli  in  dem  oplischen  Verhallen  seinen  Ausdruck  (indet  (Qiier- 
slreifung  des  Muskels). 

So  zeigen  sich  nns  also  in  Beziehung  auf  Form , cheniische  Zusainmen- 
setzung  und  physikalische  Vorgange  in  der  Zelle  und  mil  ihr  iin  Gesammtor- 
ganismus  deullicheZusammenhange.  Ueberall  erkennen  wirWechselbeziehun- 
gen,  die  in  alien  Lebenserscheinungen  ein  einfaches,  einheitlicbes  Gesetz  ver- 
niuthen  lassen.  Wie  dieses  Grundgesetz  des  Lebens  aber  laulen  mag , ver- 
mdgen  wir  fiir  jetzt  nicbl  einmal  zu  ahnen. 


Der  Tod  der  Zelle. 

Wir  haben  niir  noch  mil  wenigen  Worlen  den  Unlergang  des  Ihieriscben 
Urorganismus  ; der  animalen  Zelle  zu  belrachten,  nachdem  wir  die  Vorgange 
ihres  Lebens  und  der  Krafte,  die  auf  dasselbe  einwirken,  kennen  gelernt 
haben. 

Schon  in  einer  der  erslen  Betrachlungen  wurde  darauf  hingedeutet,  dass 
im  Allgemeinen  die  Mehrzahl  der  einzelnen  Zellen  oder  besser  Zellenformen  im 
Organismus  eine  bedeutende  Lebensdauer  besitzen.  Davon  sind  vor  allem  die 
Epidermis-  und  Epilhelzellen  ausgenommen,  welche  wahrend  des  Lebens  des 
Gesammlorganismus  einem  regelmassigen  Abslerben  verfallen.  Die  oberslen 
Lagen  der  vcrhornlen  Epidermis  werden,  nachdem  sie  fast  ganz  vertrocknel 
und  eingeschrumpft  sind,  mechanisch  losgeslossen  , abgeschuppt,  wahrend  in 
den  unleren,  feuchlen  Epidermisschichlcn  eine  Neubildung  von  Zellen  erfolgt. 
Die  oberslen  Zellenlagen  verhornen  wieder  (Fig.  35). 

Ein  ahnlicher  Vorgang  hndel  auch  an  den  Epi- 
Ihellagen  der  Schleimhaule  slall,  z.  B.  in  der  Mund- 
hohle,  wo  man  im  Mundsafle  stels  abgeschupple 
Epilhelplallen  findel.  Der  Schleim  des  Darmcanales, 
des  Respiralions-,  Genilal-  und  Harnapparates  zeigl 
dieselbe  normale  Erscheinung  von  abgestossenen 
Zellen.  Im  Darmcanale  isl  die  Abslossung  Iheilweise 
ebcn  so  mechanisch  bedingl,  wie  an  der  Oberhaut, 
das  Reiben  der  Darininhallsmassen  scheucrl  die  Zellen  ab.  Anderenlheils  be- 
ruhl  die  Zellablosung  auf  der  chemischcn  Einwirkung  derVerdauungssafle  auf 
die  oberslen  Zellschichlen,  was  bcsonders  imMagcn  nachgewiesen  isl.  Ueberall 
gehcn  die  Epilhelzellen  jene  cigenlhtimliche  chemische  Veranderung  ein, 
welche  schliesslich  zur  Mucin bi Idling  in  ihrem  Inhalle  und  dann  zur  Zer- 
slorung  ihrer  Zellmembran  fiihrl.  Auf  der  Mucinmelamorphose  der  Zellen  be- 
ruhl  im  Grunde  alle  Schleimbildung. 

liiin  Theil  der  in  Gcwcben  gebildelen  Zellen  wird  dorl  losgeslossen  in  die 
Saflecirculalion  gebracht,  wo  die  frcien  Zellen  nach  verschiedenen  Melamor- 
phosen  zu  Grunde  gehen , indem  immcr  neue  Zellennachschilbe  geschehen. 


Fig.  35.  {F.y 


Abgestossene  Epidermisschichten 
der  menschlichcn  Haul. 
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lliev  sind  vor  allom  die  in  den  Lyinphdriiscn  gebildclen  faiblosen  nocli  kern- 
baltigen  l.yniph-  oder  BlulkOrperchen  zu  nennon,  die  zuersl  iin  Hlule  zu  rollien, 
kcrnlosen  KlQinpchen;  rolhen  Blulkdrperclien  werden , die  dann  besonders  in 
der  Milz  und  Leber  an  lelzlerein  Orl  unler  der  Einwirkung  der  Gallensiiuren 
aul’gelosL  werden. 

" Eine  seiche  Losslossung  einer  Zelle  isl  auch  die  periodische  Eireifung  iin 
Ovarium,  wclclie  beim  Menschen  in  der  grosslen  Mehrzahl  der  hiille  zuin  Ab— 
slorben  der  Eizelle  fulirt  ebenfalls  nach  gewissen  eigcntlivbnlichen  Lmbil- 
dungen. 

Ein  Theil  der  Driisensecrete  entslehl  zweifelsohne  durcli  den  Zerfall  der 
Driisenepidielzellen,  wahrend  ein  anderer  Theil  durch  Ausschwitzung  aus  den 
Zellen  erl'olgt.  Haben  die  Zellen  eine  Membran , z.  B.  Ilodenzellen , so  wird 
diese  durch  Druck  von  innen  oder  Aul’ldsung  cheinischer  Art  gesprengl  und 
die  Inhaltsmasse  wird  dainit  frei. 

Auch  andere  Zellen  im  Innern  der  Gewebe  sehen  wir  dem  allgeineinen 


Schicksale  des  Organisirten  veiTallen.  Vor  allem  sehen  wir  durch  niassenhafte 
Ansaininlung  von  Felt  im  Proloplasma  die  Zellenthaligkeit  gelahrat  und  die 
Zelle  endlich  vernichtel.  Der  F e tt m e t a m o r p h o s e konnen  alle  Zellen  jeder 
Korpergegend  in  pathologischen  Fallen  unterliegen.  Durch  Fettmetamorphose 
zersldrt  werden  im  physiologischen  Vorgange  die  Zellen  der  Milchdrusen.  Die 
Milch  besteht  aus  dem  fettig  entartelen,  verfliissigten  Driisenzelleninhalte. 
Bei  den  Muskelfasern  des  Herzens  zeigt  sich  fast  regelmiissig  eine  leichte  oder 
stiirkere  kornige  Trilbung  des  Inhaltes,  wodurch  die  Querslreifimg  undeutlicher 
wird.  Die  in  der  Schwangerschaft  enorra  vergrosserten  und  vermehiTen  ? 
glatten  Muskelfasern  des  Uterus  gehen  durch  dieselbe  Umbddung  nach  der 
Geburt  theihveise  zu  Gruude  (Fig.  36,  37).  Eben  so  die  Zellen  des  geplatzten 

GRAAP’schen  Follikels  bei  der  Bil- 


Fig.  36.  {F.) 


Fig.  37.  (F.) 


dung  des  gelben  Korpers : Corpus 
luteum.  Auch  die  Anhiiufung 
grosserer  Mengen  von  P i g i 


i g m e n I - 

sloffen  in  den  Zellen  scheint 
unler  Umstanden  ihren  Tod  her- 
beizufuhren.  Wenn  wir  bei  dem 
Untergang  durch  Fettmelamor- 
phose  uns  als  Todesursache  noch 
die  durch  die  Fetteinlagcrung  sehr 
beschrankte  Oxydalionsmoglich- 
keit  denken  konnen,  wie  wir  im 
Capitel  liber  Ernahrung  noch  nilher  erfahren  wer- 
den, so  findenwir  fiir  den  Iclztgenannten  Grund  des 
Zellenunlerganges  vorcrsl  keine  verslandliche  Er- 
klarung.  Bei  den  weissen  Blutzellen  wird  ihr  Unter- 
gang durch  die  Einlagerung  des  Ilaematoglobulins 
oingeleitel,  bei  anderen  Ztdlen  wie  z.  B.  den  Epilhelzellen  derLungenblaschen 
durch  Einlagerung  von  Abkommlingen  dieses  Farbstolfs.  Da  wir  dm  als  den 
Erreger  der  Oxydalionsbedingungcn  kennen  gelernt  hahen , so  mag  hier  vic  - 
leich’l  umgekohrtwie  bei  der  Foltoinlagerung  und  Molamorphoso  erne  alizugrosse 


Entaitungsformen  thie- 
rischer  Zellen.  a Zellen 
ties  Gn.'V.'t.p’schen  Folli- 
kels mit  Fett  erfullt  f 
h Epitlielien  der  Lun- 
genblfischen  mit  Pig- 
menteinfiillung. 


Muskclfiiden  ties  Mensclien  in 
Fettdogeneration  begrifl'en. 


Dcr  Tod  der  Zellc. 
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StoigeiTing  dei*  Verbrenmingsvorgiinge  irn  Protoplasma  als  die  Untergangs- 
iirsache  anzusprechen  sein. 

Auch  die  Einlagerung  von  Kalksalzen,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer 
Kalk,  ^vie  sie  sich  in  Knorpelzellen  haulig  findet,  fiihrt  zum  Zellenunlergange. 

Nach  dem  Todc  des  Gesammtorganismiis , nach  dem  Ausschneiden  von 
Organen  nnd  Organlhcilen  sehen  wir  als  Leichenersclieinungen  beslirnmte  Ver- 
andei’ungen  in  alien  Zellen  vor  sich  gehen,  welche  iiberall  zuerst  zum  Auflreten 
. einer  saueren  Reaction  im  Proloplasma , vvohl  meist  durch  Milchsaurebildung 
fuhrl.  Ueberall  wo  durch  Satire  filllbare  Albuminmodification  , Kalialbuminat 
sich  findet,  wird  dieses  durch  diese  spontan  entstehendeSaure  niedergeschlagen 
wie  im  Muskel,  in  den  Leberzellen  etc.  Dadurch  verandern  sich  die  physika- 
lischen  Eigenschaften  dieser  Zellen  und  Zellenabkdmmlinge , sie  verlieren  ihre 
lebende  Elasticitat  und  werden  starr ; Leichenslarre.  Das  oplische  Aussehen 
verandert  sich,  da  das  gefallte  Albuminat  als  feine  Kornchen  die  Durchsichtig- 
keit  triibt.  Dabei  treten  Gestaltveranderungen  in  den  Zellen  ein;  sie  suchen 
sich  alle  mehr  weniger  kraftig  der  Kugelgestalt  zu  nahcrn , wie  an  den 
gestreckten  Muskeleleinenten , so  sieht  man  dieses  auch  an  alien  mit  leben- 
der  Contractilitat  ausgestatteten  Zellen.  Dor  Muskel  verktirzt  sich  und  wird 
dicker,  der  ausgeschniltene  Wadenmuskel  des  Frosches  wird  vollkommen  ku- 
gelig;  die  amoboide  Zelle  zieht  ihre  Foiisatze  ein  und  nimmt  die  runde  Gestalt 
an,  welche  die  allere  Mikroskopie  allein  an  ihnen  kannte.  Die  Leberzellen 
platten  sich  dagegen  durch  wechselseitigen  Druck  eckig  ab. 

In  anderen  Organen  imMagen  z.  B.  treten  rasch  chemischeVeranderungen 
ein.  Durch  dasAuftreten  der  Satire  in  den  abslerbenden  Geweben  desMagens 
kommt  das  in  den  Labzellen  im  Drusengrunde  aufgespeicherte  Pepsin  zur 
\Nurkung  und  die  Selbstverdauung,  welche  im  normalen  Leben  nur  die  sauere 
ausscrste  Oberflache  des  Magens  ergreifen  konnte , schreitet  nun  in  die  Tiefe 
fort  und  zerstort  die  Magenwiinde,  Leber,  Eingeweide  wenigstens  zum  Theil, 
welche  vorhin  durch  die  alkalische  Reaction  ihrer  Gewebsllussigkeiten  vor 
der  Einwirkung  des  verdauenden  Principes  geschtltzt  waren. 

Die  erste  Faulnissveranderung  der  contractilen  Substanz  der  Muskelfasern 
ist  ein  niiheres  Aneinanderriicken  der  Querstreifen,  wodurch  dieQuerstreifung 
undeutlicher  wird  (Falk).  Zuerst  ist  die  Faser  wie  kornig  bestiiubt,  schliess- 
lich  findet  ein  wahrer  korniger  Zerfall  statt.  Die  Kornchen  zeigen  Fettglanz, 
doch  bestchen  sie  nur  theilweise  a us  Fett.  Im  weiteren  Verlaufe  scheint  aber 
einevollkommenepostmortaleFettdegeneration  : Leichenwachsbildung  einzutre- 
ten,  welche  an  Stelle  des  Muskel  Ammoniakseifen  erkennen  lasst.  Die  Quer— 
streifung  geht  in  eine  Liingsstreifung  tiber.  Die  Muskelkerne  schrumpfen,  ver- 
lieren das  Kernkfirperchen  und  verschwinden  endlich  ganz.  Auch  das  Sarko- 
Icmma  lost  sich,  das  sonst  so  rcsistent  gcgen  chemische  Einwirkungen  ist. 

Die  Blutkorperchen  werden  immer  kleiner  und  kleiner,  sie  verlieren  die 
Neigung  an  einander  zu  haften , werden  dann  zu  dunklen  Kornchen , die  sich 
schliesslich  entfarben.  Die  wcissen  Korperchen  sind,  was  man  besonders  rasch 
an  leukarnischcm  Blutc  sehr  deutlich  sehen  kann  (J.  Rankr),  sehr  viel  rcsistenter 
als  die  rolhen.  Wenn  lelztero  ganz  gelcist  sind,  konnen  erstere  noch  unver- 
sehrl  sein.  Fmdlich  schwindet  der  Kern  und  auch  sie  verfitlssigen  sich.  Die 
! Leberzellen  verandern  sich  spater  als  die  rothen  Blutzellen  und  die  Mus- 
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keln.  Ziicrsl  sclnvindcn  die  Kerne,  die  Zellen  werden  trUl)  mil  KOrnchen 
dicht  erfillll;  sie  werden  wieder  riindlich  oder  oval  und  losen  sich  in  Korn- 
cheninassen  auf,  in  die  man  sie  schon  viel  IVilher  vervvandclt  findet,  elie  die 
Leborgeslalt  ini  Grossen  und  Ganzen  zerslort  isl. 


Scliliissbetraclitiiiig. 

Es  findeii  sich  in  den  Vorgangen  im  mensch  lichen  Organ  ismiis 
ausnahmslos  die  gleichen  Geselze , welche  die  Belrachlung  der  thierischen 
Zelle  gelehrt  hat. 

Ueberall,  wo  es  uns  vergonnt  ist,  einen  Einblick  in  das  Dunkel  zii  ge- 
winnen,  das  den  menschlichen  Augen  die  Processe  der  Nalur  verschleiert,  er- 
slaunen  wir  liber  dieEinfachheit,  in  die  sich  das  wechselvolle  Spiel  derForinen 
und  Krafte  auflost.  Wir  werden  auch  stets  bei  unseren  folgcnden  Betrach- 
tungen  Gelegenheit  haben,  die  geringen  Mittel  zu  bewundern,  mil  deren  Hulfe 
die  Nalur  ihre  grossartigen  Zweeke  zu  erreichen  vermag. 

Wir  haben  bei  der  Belrachlung  dcs  menschlichen  Organismus  denselben 
Weg  einzuschlagen,  auf  dem  wir  uns  bei  der  Erforschung  derVorgiinge  in  der 
Zelle  haben  fiihren  lassen.  Doch  werden  wir  die  Darslellung  der  Geselze  der 
Formgeslaltung  der  Organe , soweit  diese  nicht  der  Anatomic  und  Entwickel- 
ungsgeschichte  zuzuweisen  ist,  in  der  Folge  nicht  von  der  Besprechung  der 
Funclionen  dieser  Organe  Irennen.  Wieder  aber  zerfallt  unsere  Gesammt- 
Aufgabe  in  die  Darslellung  der  Gebiete  der  chemischen  und  physikalischen 
Erscheinungen  in  und  an  dem  Organismus.  Freilich  lassen  sich  hier  die  Grenzen 
zwischen  beiden  Gebieten  noch  viel  weniger  scharf  ziehen,  als  es  uns  dorl 
moglich  war.  Wir  werden  stets  bei  der  Belrachlung  der  chemischen  Vorgange 
auf  physikalische  mitwirkende  Momenle  zu  sprechen  kommen  mussen-  wir 
werden  wieder  und  noch  mehr  im  Einzelnen  erkennen , wie  innig  die  phjsi— 
kalischen  Thaligkeilen  des  Gesammtorganismus  wie  die  der  Zelle  abhangig 
sind  von  chemischen  Grundbedingungen. 

Vorwiegend  auf  chemischen  Vorgangen  beruhen : 
die  Physiologic  der  Ernahrung  und 
die  Physiologic  des  Blules. 
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Viertes  Capitel. 

Die  Nahrungsmittel. 


des  l\aliniiigsniittels. 

Der  Vorgang  der  Ernahrung  lenkt  iinter  den  Thatigkeiten  des  mensch- 
ISichen  Organismus  zuerst  unsere  Blicke  auf  sich. 

Wir  kennen  die  Grundstoffe , aus  denen  die  Nahrung  der  animalen  Zelle 
,'zu  bestehen  hat,  auch  die  allgemeinenGrundgesetze  der  Ernahrung  Ihierischer 
I Organismen  sind  uns  l^ekannl ; wir  haben  uns  aber  noch  nach  den  Einzelver- 
hhaltnissen  umzusehen,  in  welchen  sie  bei  dem  Menschen  zur  Geltung  kommen. 

\on  den  einfachen  Nahrungsstoff en  werden  nur  sehr  wenige  einzeln 
IfUr  sich  genossen  (Zucker  z.  B.);  meist  werden  viele  mit  einander  geiuischt, 
iinachdem  sie  noch  einer  luehr  oder  weniger  eingreifenden  Zubereitung  unter- 
l.iagen,  als  sogenannte  Nahrungsmittel  aufgenoinmen ; durch  die  Zuberei- 
Itung  werden  die  Nahrungsmittel  zu  : Speisen. 

Die  Natur  selljst  lehrt  uns  die  Nahrungsstoffe  zu  mischen.  Fast  alle  Sub- 
■Stanzen,  die  sie  uns  znr  Ernahrung  darbietet,  Wasser,  Milch,  Getreidesamen, 
"leisch  etc.  etc.  sind  nicht  einfache  Nahrungsstotre,  sondern  Gemische  von 
->olchen,  die  mehrere  Erniihrungszwecke  gleichzeitig  erfullen. 

Die  Multermilch  kann  alsBeispiel  eines vollkommenen Nahrungsmittels 
lienen.  Sie  besteht  aus  alien  StolTen,  die  der  Organismus  zur  Erhaltung 
"iciner  Tluitigkeiten  und  zum  Aufbau  seiner  Organe  bedarf,  so  dass  das  Kind 
/on  Milch  allein  sich  vollkommen  erhalten  kann.  Wir  linden  in  der  Milch 
ilickstoir-  und  schwefelhaltige  Stoffe,  Albuminate  (Kiisestoff  und  Eiweiss) ; 
lann  enthtilt  sie  die  sehr  sauerstolTarmen  und  kohle—  und  wasserstolTroichen 
‘"elte  der  Butter;  eine  weniger  sauerstolTarme  Substanz,  die  als  GcwUrz  und 
Nahi  ungsstoir  zuglcich  wirkt ; M i I c h z u c ke  r , ncbst  den  nothwendigcn  anor— 
;an ischen  Stollcn , Sal zen , welche  P h o s p h o r s a u r e , C h I o r,  K a 1 i , K a 1 k , C a 1 - 
ium  etc.  cnlhalten.  Alle  diese  StolFc  sind  gelost  oder  wenigstens  suspendirt 
n Wasser,  das  wir  als  das  nothwendigste  Grunderforderniss  der  Ernahrung 
rkannt  haben,  da  alle  Stofl'e , welche  als  Nahrungsrnitel  dienen  sollon,  in 
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Wasser  gelosl  oder  wenigstcns  in  den  Verdauungssiillcn  lOslich  in  den  Orga- 
nisinus  eingefUhi'l  werden  inUssen. 


Das  Wasser. 


Dem  Wasser  isl  iin  Ihierischen  und  incnschlichcn Leibe  wie  auf  derErde 
selbst  die  Rollc  eincs  Vermilllers  chemischer  und  physikalischer  Krafle  zuge- 
theilt.  Der  Kdrper  des  Menschen  und  der  bdheren  Saugethiere  besteht  zu 
aus  Wasser,  wir  dtlrfen  ihn  uns  nichl  als  aus  feslen  Massen  beslehcnd  den- 
ken.  Er  isl  zusainmengesetzl  aus  blasigen  und  rdhrenfdrrnigen  Schlaucben 
und  Gefiissen,  dercn  InhaU  aus  wiissrigen  Flussigkeiten  besteht,  die  bestandig 
durch  die  Wirkung  der  Diffusion  im  Wecbselverkehr  mit  einander  stehen. 


So  ist  schon  das  Wasser  an  sich  ein  wiclitiger  Ernahrungsstoff.  Noch  mehr 
aber  gewinnl  es  an  Bedeutung  dadurch,  dass  es  voin  Menschen  nichl  in  che- 
mischer Reinheit  genossen  wird,  sondern  bcladen  mil  einer  Menge  anderer  fllr 
den  Haushalt  des  Organisrnus  wichtiger  Stoffe. 

Das  Wasser  besitzt  dieFahigkcit,  beinahe  alle  Stoffe  aufzuldsen.  So  koinmt 
es,  dass  das  Quell-  und  Flusswasser,  welche  vorzilglich  zum  Trinken  dienen, 
init  alien  festcn  und  gasformigen  Stoffen , je  nach  ihrer  Loslichkeit  mehr  \ve- 
niger  beladensind,  welche  ihm  unterwegs  in  derLufl  oderErdschichtbegegnen, 
diees  durchsetzt.  Manche  Quell  wasser  enlhalten  eine  sehr  grosse  Menge  derarliger 
Beimischungen  und  erhalten  dadurch  den  Charakler  der  Mineralquellen. 
Aber  auch  imgewohnlichenTrinkwasser  sind  jeneinbedeulenderQuanlitatvor- 
handen  und  man  darf  sich  so  wenig  verleiden  lassen,  sie  etwa  als  Verunreinig- 
ungen  desselben  aufzufasseu,  dass  ihre  Abwesenheit  sogar  das  W asser  zum 
Genusse  unlauglich  macht.  Es  fehlen  dieMineralbeslandtheile  imRegenw  asset 
so  wie  im  destillirlen  W^asser,  beide  konnen  erst  durch  Zusatz  von  Salzen 
— Kochsalz  — zum  Gebrauche  als  Trinkwasser  tauglich  gemacht  werden, 
wie  es  m wasserarmen  Gegenden , z.  B.  auf  der  schwabischen  Alp,  w’o  nut 
Regenwasser  zu  Gebote  steht,  der  naturliche  Instinct  den  Bewohnern  seit  den 
altesten  Zeiten  gelehrt  hat. 

Das  Wasser  enthall  je  nach  dem  Zustande  derWdtterung  eine  wechselnde 
Menge  von  Luftbestandlheilen,  welche  sich  bekannllich  beim  Kochen  aber  eben 
so  bei  dem  Gefrieren  als  Luftblasen  ausscheiden.  Auf  der  Gegenwart  der  Luft 


im  Wasser  beruhl  seine  Fahigkeit,  Ihierischen  Organismen  — Fischen  etc.  — 
welche  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  Sauerstoff  bedlirfen,  als  Aufenthallsort 
dienen  zu  konnen;  im  Wasser  der  Quellen  fehlt  der  Sauerstoff  meist  fast  giinz- 
lich,  woher  es  ruln  t,  dass  sich  in  den  frischesten  Quellen  keine  Fische  und 
Thiere  halten  konnen,  sie  mtissen  aus  Luftinangel  ersticken.  Ein  horellenbach 
hat  bei  seinem  Ursprung  keine  Fische,  erst  wenn  sein  W asset- langere  Zeit 
mil  der  Luft  in  Berilhrung  war,  isl  es  flir  Ihierische  Organismen  alhembar. 

Die  Luftmeime  betriigl  etwa  '/mo— '/20  Voluntens  des  Huss-W assers, 
sodass  in  1 Cubikfuss  Wasser  33  V3,  40  bis  50  Cttbikzoll  Lufl  enlhalten  stud. 
Die  uns  bekannte  Wirkung  der  Gesetze  der  Gasdiffusion  bewirkl  es,  dass  die 
Lufl  im  Wasser  weit  sauersloffreicher  isl  als  die  almosphansche. 
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In  100  Cubikfuss  Wasscr  sind  ini  DurchschniU 


Sauers lolV  . 
StickslolV  . 
Kohlensaurc 


deni  Voluin  nacli : 


1280  C.  Z. 


deni  Gewicht  nach  ; 
28,66  Gramm, 


2o60  bis  2640  ,, 

80  bis  160  ,, 


50,71  bis  52,30 
2,47  bis  2,95 


Wie  aus  dem  ilber  das  Quellwasser  Gesagten  erhcllt,  isl  der  Sauerstoff  im 
\\'asscr  nichl  nothig,  um  ihm  Wohlgeschmack  zu  verleihen.  Lelzterer  nimmt 
dagegen  mil  der  sleigenden  Menge  an  Kohlensaurc  zu,  an  der  das  Quellwasser 
■sich  stets  ziemlich  reich  zeigt. 

Die  Verhallnisse  dieser  Luflbeslandlheile  desWassers  sind  in  dem  derbufl 
ausgesctzten  Wasser  eben  so  gleichbleibend  wic  die  Zusammenselzung  der 
Atmospharc.  Desto  verschiedener  sind  die  mineralischen  beigemischten  Slofte, 
die  sicli  je  nach  den  verschiedenen , im  Boden,  den  das  Wasser  durchselzle, 
anw'esenden  Mineraltheilen  richten. 

Nach  den  Unlersuchungen  von  Bouchardat  und  Colin  insbesondere 
fiihren  die  Wasser  der  Fliisse  und  Seeen  Frankreichs  und  der  Schweiz  sehr 
verschiedene  Mengen  an  Mineralbeslandlheilen.  Es  slelll  sich  heraus,  class  sie 
der  Hauptsache  nach  kohlensaurc  und  schwefelsaure  Salze  und  Chlorverbin- 
idungen  namenllich  von  Erden  besonders  Kalk  enthalten,  die  Salze  dcrAlkalien 
Ireten  dagegen  zuriick.  Die  kohlensauren  Erden  sind  nur  durch  Vermillelung 
der  freien  Kohlensaurc  als  doppellkohlensaure  Salze  gelosl. 

Der  Kalk  isl  in  so  grosser  Menge  im  Trinkw-asser  enthalten,  dass  nach  den 
lUnlersuchungen  von  Boussingault  seine  Menge  hinreicht,  den  heranwachsenden 
IThieren,  die  ihnen  zurBildung  ihrerKnochen  nothw^endigeKalkerde  zu  liefern. 
lEr  berechnele,  dass  auf  seinem  Landgute  ein  Ferkel  in  drei  Monalen  Pfund 
IKalk  im  Trinkw'asscr  erhallen  habe,  und  dass  sein  Gutsbrunnen  im  Jahre  dem 
Wieh  2000  Pfund  Kalk,  Bittererde  und  Kochsalz  zufilhre. 

Wirsehen,  dass  schon  das  Trinkwasser  allein  hinreichte , wenn  auch 
die  iibrigen  Nahrungsmittel  keine  anorganischen  Nahrungsstoffe  mehr  fiihren 
'Wtirden , den  menschlichen  Organismus  mit  diesen  nothw'endigen  Substanzen 
/zu  versehen. 

Diesen  bisher  genannlen  Stoffen  gegeniiber  stehen  andere,  die  sich  eben- 
ifalls  in  ziemlicher  Haufigkeit,  manchmal  in  bedeutender  Menge  in  dem  Trink- 
vvasser  vorfinden.  F]s  sind  dieses  organische  Sloffe  und  die  salpetersauren 
'•Salze.  Sie  sind  als  Verunreinigungen  desWassers  zu  betrachten.  Die 
'Salpetersauren  Salze  — salpetersaures  Ammoniak  — sind  nur  zum  kleinsten 
Theile  in  der  Almosiihare  gebildet,  wm  sie  namentlich  bei  Gewdltern  entslehen. 
Zum  grossten  Theile  stammen  sie  wie  die  organischen  Beimischungen  daher, 
dass  Hilssigkeit  aus  Kloaken , Gossen,  Bierbrauereien  etc.  in  die  Brunnen 
hereinsickert , oder  in  die  Fliisse  gcleitet  ward  und  so  das  Wasser  verpestel, 
und  Ursache  zu  den  mannichfachslen  Erkrankungen  vviixl,  die  Gesundheits- 
verhaltnisse  ganzer  Sladte  oder  einzelner  Localitalen  fiir  immer  verschlechterl. 
Das  Tiinkw asset'  ist  ein  Vcrbrcitungsmiltel  fiir  faulende,  krankheiterzeugende 
'Stofle.  Es  wil'd  durch  locale  Verhallnisse  — Niihc  der  Kloaken  am 
I Brunnen  z.  B.  — vcrstiindlich,  wie  einzelne  Hauser  fur  sich  Typhusherde  z.  B. 
-sein  konnen,  w'iihrend  daneben  slehende  von  anderem  1'rinkw'asscr  vcrsorgte 
'Wohnungen  vollkommen  gesund  sind.  Das  Wasser  solchcr  verunreinigler 
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Brunnen  beherbergt  cine  ganzc  Flora  und  Fauna  von  Wosen,  die  besonders 
aiifunduntcrdenSlcincnsitzon,  w'clche  den  Brunncngrund  bilden.  Siehabenin 
neuester  Zeit  durch  RAnufOFKR  cine  ausfUhrliche  Untersuchung  gefunden. 

Von  den  organischcn  Formlheilen  des  Sclilatnincs  erscheint  der  eine  Theil 
als  vollig  fremdartige,  niir  zAifiillig  von  aussen  lierbeigeftihrle  Beiinengung; 
ein  zweiler  Theil  als  aus  der  unniillelbaren  Unigebung  des  Brunncns  (seiner 
Bedeckung  undUmfassung)  slaininend;  ein  driller  Theil  endlich  als  wesenlliche 
organische  Beimengungen,  von  imWasser  des  Brunriens  selbst  lebendenOrga- 
nismen  gebildet. 

Besonders  die  Zahl  der  zufalligen  Beimengungen  wird  sich  durch  weitere 
Unlersuchungen  sehr  vermehren  lassen.  Sie  sind  unler  Umstanden  die  wich- 
ligsten,  wie  der  unlen  angefilhrle  Fall  mil  der  Cholerainfeclion  zeigt. 

Radlkofer  ziihll  als  zufallige  Beimengungen  aus  dem  Thierreiche 
slammend  auf : 

Haare  von  Mausen  und  Ratlen , gefarble  Wollfasern , Theile  von  Vogel- 
federn. 

Zahlreicher  waren  die  aus  dem  Pflanzenreiche  : 

Oberhaulfelzen  von  verschiedenenPflanzen  und  Pflanzenlheilen,  bald  mil, 
bald  ohne  Spalloffnungen ; Pflanzenhaai’e ; Zellen  aus  der  Karloffelschale;  Ge- 
fassbundelnetze  von  Blfillern  ; abgeslorbene , isolirte  oder  zusammenhangende 
Zellen  aus  dem  Innern  von  Rinden  und  Blaltern;  Rindenzellen  aus  Baumen; 
Strohsttickchen;  Lindenholzfasern  und  Sliickchen. 

Aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Wassers  stammten  an  Thier- 
uberresten : 

Leichen  kleiner  Wurmchen  und  im  Wasser  lel)ender  Inseclenlarven,  Leichen 
von  Milben,  Borsten  von  der  Hautbedeckung  eines  niederen  Thieres. 

An  Pflanzen : 

Fasern  und  Bruchstilcke  von  der  Holzbedeckung  desBrunnens,  darin  oder 
frei  braune  gegliederle  Pilzfaden  (Hyphomyceten)  mil  den  Pilzsporen : einzellige, 
spilzweckformige,  in  grosser  Anzahl  neben  einander  liegend ; zvsT.i-,  vierzellige, 
slumpf  keulen- oder  birnenformige ; zwei-  filnfzellige  , spindel- oder  mond- 
sichelformige  von  einemFusisporium  oder  Selenosporium.  Aus  dem  modernden 
Holzwerk  war  ein  kleiner  Pyrenomycet. 

Als  wesenlliche  Gemengtheile,  derenDasein  von  dem  Wasser  desBrunnens 
selbst  abhiingig  erscheint,  bezeichnet  er  als  thierische  (nach  Bestimmungen 
von  Siebold)  : 

Verschiedene  lebende , geisel-  oder  cilientragende  Infusorien , den  ein- 
facheren  Formen  angehorend — Monadinen  — ; Gehause  von  abgestorbenen 
Panzerinfusorien  — Gryplomonadinen  — ; encystirte  Protozoen  Amoeba  : 
lebende,  in  Bewegung  begrilTene  Amoben;  eine  kleine  Cruslacee  Cyclops 
quadricornis  — . 

Als  Pflanzliche: 

Pilzfaden,  zarlere  farblose  und  derbcre  gelbliche,  mil  mchr  verholzler 
Wandung;  Selenosporium;  Pilzalgen — llygrocrocis  — ; Dialomeen  und  Rcsle 

(P,von  Navicula,  Pinmdaria  — , Zellen  von  Pcdiaslrum  ahnlichcn  Algen, 

Zellen  von  Bacterium  und  anderen  Yibrionen ; endlich  zahlreiche  graulich- 
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gelbliche^Flocken  einer  cliloropliyllosen  Alge  — Palmella  flocculosa  Radl- 
KOFEK  — , die  sich  in  allem  Quellen-  und  Bninnensclilaram  findel. 

Es  ist  klar,  dass  der  Gehalt  der  Salpetersaure  im  Wasser  nicht  ohne  Ein- 
fluss  auf  die  Menge  der  im  Wasser  gelosten  Sloife  sein  kann.  So  komml  es, 
dass  die  am  meisten  verunreinigten  Brimnen  auch  bei  weilem  die  grossle  Menge 
anorganischer  Stoffe  gelost  erhallen. 

Nach  den  Untersuchungen  aus  deni  Laboratorium  von  v.  Pettenkofer, 
ivelche  von  Wagner  angestellt  wurden,  kann  sich  in  einem  Brunnen,  sogar  znr 
Zeil  wenn  er  die  grosste  Menge  fester  Beslandtheile  zeigt,  Irolzdem  keine 
Reaction  auf  salpetersaure  oder  salpetrigsaure  Salze  zeigen.  Da  schon  das 
Begenwasser  diese  Salze  enthiUt,  so  muss  angenommen  werden , dass  dann 
in  Folge  sehr  lebhafler  organischer  Vorgange  durch  die  Wasserorganismen  eine 
Zerstorung  der  sonst  in  keinem  Brunnenwasser  fehlenden  salpetersauren  Salze 
slattgefunden  hat.  Wagner  fand  an  Stelle  der  salpetersauren  Salze  nicht  un- 
Ibetrachtliche  Mengen  von  Ammoniak.  Die  Schwankungen  im  festen  Riickstand 
der  Brunnenwasser  zu  verschiedenenZeiten  sind  sehr  bedeutende,^  wie  Schmidt 
liir  Dorpat  fand  und  Wagner  fur  Mtinchen  bestatigte. 
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Es  ist  einleuchtend,  wie  wichtig  dieKenntniss  dieserVerhaltnisse  fiir  den 
Arzt  ist,  der  allein  schon  dadurch,  dass  er  schadliches  Trinkwasser  verbietel, 
lund  fiir  gesundes  sorgt,  eine  Reihe  von  Krankheiten  verhtiten  kann. 

Man  ist  geneigt,  weil  es  fiir  kleinei'e  Ortschaften  verhaltnissmtissig  leicht 
list,  reines  Irinkwasser  zu  verschafl'en,  dieser  Bedingung  der  Gesundheit  dort 
vveniger  Aufmerksamkeit  a Is  in  grossen  Stadten  zu  schenken,  doch  liegt  es  auf 
der  Hand , dass  ilberall  locale  Schiidlichkeiten  der  schlimmsten  Art  gegeben 
'Sein  kiinnen , die  um  so  ungeslorter  und  nachhaltiger  einwirken,  wenn  sie 
nicht  beachtel  werden.  Es  ist  eine  der  grosslen  Aufgaben  einer  guten  Orts- 
verwaltung,  fiir  reines,  gesundes  Trinkwasser  zu  sorgen.  Der  Arzt  als  Gesund- 
heitsralh  muss  iiber  die  Grundprincipien  der  Frage  im  Klaren  sein. 

Es  leuchtel  ein , dass  vor  allem  darauf  gesehen  werden  muss,  dass  die 
Anlage  der  Kloaken  und  Abflusscanale  nicht  so  erfolgt,  dass  sie  ihrcn  Inhalt 
durch  den  Boden  in  benachbarte  Brunnen  ergiesscn  konnen.  Gehorige  Ent- 
fernung  beider  ist  das  beste  Mittel  der  Verhlllung , im  Nothfalle  milssen  die 
A\andc  der  erstcren  cemenlirt  werden.  Die  Versorgung  der  Stiidte  mil 
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Wnssc'rloilun^en  von  gesnndeni  Qiiellwasser  vorhillcl  vollkoniinen  diese  ge- 
ftlrchlolc  Verunreinigung.  Bloirohrenloilungon  crLlieilen  dern  Ti  iiikwasser  einen 
geringen  Bleigohall,  wenn  das  Wasser  nichl  schwefelsauren  Kalk  I'Uhrt,  dor 
das  Hlci  als  unloslichcs  schwefolsaures  Blei  nicderschliigl. 

Wir  iniissen  slots  mil  gegobenen  GriJssen  I'ochncn,  so  auch  hier.  1st  das 
T rink  wasser  schlechl  iind  ungesund,  iind  isl  os  nichl  nioglich  diohieraus  hor- 
vorgehonden  Schadlichkeilon  durch  Ilerbeischan'iing  gesundon  Tiinksvassoi-s 
zii  vermeidon,  so  inussen  Anslallon  getrofl'en  werden , das  vorliandcne  Wasser 
von  seinen  Verunreinigungen  zu  befreien. 

Das  Kochen  des  Wassers  zerslorl  die  schadliclien  organisohen  Beiineng- 
ungen,  Ireibt  aber  auchalleLufl  aus  undmachl  dadurch  das  Wasser  unschniack- 
haft.  Iin  Nothfall  kann  es  Irolzdein  Anwendung  finden,  wenn  man  es  einige 
Zeil  in  einem  verschlossenen  Glasgefiiss  mil  Lufl  geschullell  hat. 

In  Paris  dienl  das  Seinewasser  fast  ausscldiesslich  als  Trinkwasser.  Es 
muss,  wie  das  anderer  als  Trinkwasser  beniilzler  Flusse  vor  dem  GebraucUe 
von  den  erdigenBeslandlheilen,  die  es  enlhall,  gercinigl  werden.  Diese  erdigen 
Beslandllieile,  welclie  das  Flusswasser  fUluT,  sind  von  den  Mineralbesland- 
Iheilen,  die  w!r  vorhin  belraehlel  haben,  wesenllich  zu  unlerscheiden.  Erstere 
beslehen  der  Hauplmasse  nach  aus  Thou  und  sind,  ohne  geliist  zu  sein,  im 
Wasser  suspendiiT,  besonders  nach  slarkem  Begen-  und  Thauweller,  und 
selzen  sich  liusserst  langsam  ab.  Abgcsehen  von  diesen  erdigen  Beimischungen 
isl  das  Flusswasser  gew^ohnlich  %vcil  armor  an  festen  Mineralbestandlheilen  als 
dasQuellwasser,  da  die  Flusse  zum  Theil  durch  Begenwasser  gespeist  werden, 
welches  bei  seinem  raschen  Ablluss  koine  Zeil  hallo,  cine  grlissci'e  Menge  jener 
SlolTe  zu  losen.  Die  Loire  bei  Orleans  enlhall  nach  Guituot  nur  6,8  Gewichts- 
Iheile  feste  Stollc  auf  1 00000  Gewichtslheile  Wasser;  das  Elbewasser  bei 
Dresden  nachPETziiou)T  30,  w iihrend  das  Wasser  desKreuzbrunnens  inDresden 


z.  B.  1 00  I'este  Theile  enlhall. 

Die  Reinheil  des  Quellwassers  an  mechanischen,  erdigen  Beimengungen, 
so  wie  sein  Reiclithum  an  gcloslen  Mineralbeslandtheilen,  w'elche  es  zu  seinem 
VoiTheil  von  dem  Flusswasser  unterscheidel,  sind  bcide  Folge  des  Fillralions- 
processes,  welchen  es  bei  seinem  langsamen  Durchsickern  durch  den  poiOsen 
Boden  durchzumachen  hat.  Hier  werden  ihm  auch  organische  Beimischungen 
wenigslens  zum  Theil  enlzogen,  indem  sie  jenen  oben  genannlon  Oiganisinen 


als  Nahrungssloffe  dienen. 

Man  ahmlbei  dem  Wasserreinigungsprocess  diesen  nalUrlichenFiltralions- 
process  nach.  In  Venedig  hat  man  (iltrirende  Cyslernen,  bei  welchen  das  Regen- 
wasser  in  grossen  wasserdichlen,  mil  einer  Thonlage  belegten  Gruben  gesam- 
mell  wird,  welche  mil  Sand  gefiilll  sind.  In  derMille  gehl  durch  den  Sand  ein 
Schachl  nieder,  welcher  Irocken  gernauei  l und  milOellnungen  im  Mauerwerke 
versehen  isl.  Das  aussen  auf  den  Sand  gcleilele  Wasser  sickerl  durch  dicaen 
in  den  Schachl,  aus  dem  es  durch  Schopfeimer  gercinigl  und  mil  Mineicd- 
bestandlheilen  gescluvangerl  gehoben  werden  kann.  ... 

Die  Reinigung  des  Flussw  assers  im  Grossen  geschiehl  auf  ahnliche  W eise, 
wie  oben  angegoben.  Es  wird  in  Filterbeele  geleilet , welche  ohne  Morlcl  ge- 
mauertc  Schachle  enlhallen,  auf  einem  Lehmgrund  autslehend.  Elwa  6 hoch 
isl  diese  grosse  »Lchmschilssel«  zu  unlorst  mil  Geroll,  dann  mil  grobem,  daiVn 


Das  Wasscr. 


1M 


I’einem  Sand  geflillt.  Diese  Schichten  muss  das  Wasser  durchselzen , um  in 
die  Schachte  zu  gelangen.  In  den  Familien  in  Paris  sind  Filter  gebrauchlicli, 
welche  aus  einem  Fasten  bestehen  mil  doppellein  Boden.  Dcr  obere  auf  den 
das  zu  fdtrirende  Wasser  aufgegossen  wird,  besleht  aus  einem  porosen  Steine 
(grt^s  fdlranl  genannt),  der  das  Wasser  klar  durchsickern  lasst,  welches  unten 
aus  dem  Behlilter  durch  einen  Hahn  abgelassen  werden  kann. 

Um  das  Wasser  nichl  nur  von  seinen  mechanisch  beigemischlen,  sondern 
auch  von  seinen  organischen  Verunreinigungen  zu  befreien,  dienl  am  zvveck- 
massigsten  eine  Filtration  durch  Holzkohle,  welche  die  Eigenschaft  hat, 
riechende , faulende , fauligschmeckende  organische  Substanzen  mil  grosser 
Kraft  den  Flussigkeiten  zu  entzieheu. 

Bei  dem  Filtriren  des  Flusswassers  im  Grossen  ist  manchmal  der  Reinig- 
iungsprocess  nur  sehr  unvollkommen.  In  London  liess  es  sich  nachweisen,  dass 
durch  solches  Trinkwasser  Gholeraexcremenle  in  die  Hiiuser  eingeschleppt 
• wurden,  welche  die  Ki’ankheit  weiter  verbreileten.  Es  ist  dieses  ein  Beweis 
dafiir,  wie  wichtig  es  ist,  tlberall  wie  das  alte  Rom  es  that,  Quellwasser  den 
'Stiidten  zuzuleiten.  Ftir  den  Kopf  bedarf  man  etwa  — alien  Wasserverb ranch 
im  Hause  mitsereChnet  — 25  Mass  in  24  Stunden. 

Man  pflegt  den  Wasserhltern  in  ihrem  Inhalt,  der  im  Kleinen  wie  im 
I Grossen  aus  Schichten  von  gewaschenem  Sand  und  grosseren  Kieseln  bestehen 
“kann,  auch  etwa  erbsengrosse  Stticke  von  Kohle  beizumischen,  welche  das 
Pdtrirende  Wasser  zugleich  desinliciren.  Will  man  nur  den  letzteren  Zweck 

■ erreichen,  so  bcnutzt  man  Filter,  welche  das  Wasser  nur  durch  eine  Kohlen- 
“Schichl  laufen  lassen,  wie  sie  schon  jelzt  von  London  her  bei  uns  eingefuhrt 
I in  ziemlich  haufigem  Gebrauche  sind. 

Die  Pariser  Wiischerinnen  beniitzen  eine  den  Chinesen  entlehnle  Methode 
derWasserklarung,  die  darin  bestehl,  dass  sie  eine  geringe  Menge  von  Alaun 

■ dem  Flusswasser  zusetzen.  Der  Schlamm,  den  das  Wasser  mil  sich  ftihrl, 
.'•saminelt  sich  nach  Zusalz  von  0,0001^  und  weniger  Alaun  in  langen 
'Streifen  und  schlagt  sich  nieder.  Es  ware  denkbar,  dass  diese  Reinigungs- 
I methode  auch  fur  die  Zwecke  der  Trinkwasserherstellung  verwendet  werden 
kkonnte,  obwohl  der  Alaun , als  ein  dem  Wasser  fremder  Bestandtheil  als  eine 
AA'runreinigung  desselben  zu  betrachten  ist;  an  sich  ist  er  ftlr  die  Gesundheit 
:ganz  unschadlich.  Es  lohnte  sich  vielleicht  der  Versuch  bei  schlammigem 
'Trinkwasser,  wie  es  sich  besonders  im  Frtlhling  so  wie  ilberhaupt  nach  Ian— 
-gerem  Regen  wetter  auch  in  sonst  guten  Brunnen  findel. 

Nicht  nur  die  Verhallnisse  desWassers,  welches  wir  Irinken,  sondern 
noch  viehnchr  das  im  Boden  auf  dem  wir  wohnen  und  leben  enthaltene  Wasser, 
das  sogenannle  Gr  und  wasser  hatEinfluss  auf  unsere  Gesundheit,  wie  dieses 
vor  allem  durch  die  Unlersuchungen  v.  Pri  rKiSKOFiju’s  nachgewiesen  wurde. 

Der  \Vassersland  im  Boden  , den  man  an  dem  Wasserstand  in  Brunnen- 
'schachten  inessen  kann,  ist  nicht  nur  an  verschiedenen  Orten  sondern  auch 
lan  demselbcn  Orle  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  bedeulenden  Schwankungen 
unterworfen.  Mil  diesen  Schwankungen  sleigt  und  falll  die  Disposition  der 
IBewohner  solchen  Bodens  lUr  gewissc  Krankheilon,  die  man  danach  als  »Boden- 
Nkrankliciten«  bezeichnen  kann.  Yor  allem  sind  es  der  Typhus,  die  Cholera 
und  das  Wechselfieber,  die  in  einem  solchen  Wechselverhaltniss  mil  den 
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Schwankungen  dos  Grunclwassers  slelicn.  FUr  erslcre  Krankheit  hat  Biml 
gczeigl,  dass  bci  cpideniischem  Aullrclen  dersoll)cn  das  Maxiimim  der  Sleri)- 
lichkcil,  also  die  llhhe  dor  Ki’ankheil  mil  deni  tiofsten  Slandc  dos  Grundwassei’s 
zusainmenrullt.  Das  Wechseiliebor  zcigl  sicli  l)oi  dem  liochsten  GrundvN'assor- 
sland,  wenn  wir  auf  einem  uns  and  unseren  Wohnhausern  aul'  wenige  Fusso 
naligerilckten  unlerirdischen  See  wohnen. 

In  Beziehung  auf  die  Cholera  sagen  vornehinlich  auf  Pettknkofkk’s 
Unlersuchungen  gesliitzt  Griesixgeu,  Pettenkoeer  und  Wuxdeuijcii  : 

Auf  die  ortliche  und  zeilliche  Disposition  haben  nach  dem  gegenwarligen 
Slande  der  Forschung  die  Durchgangigkeit  des  Bodens  fill'  Wasser  und  Inift, 
dessen  wechselnder  Wassergehalt  und  die  Irnpragnirung  mit  organischen, 
stickstoffhaitigen  verwesenden  Stoffen  den  greissten  Einfluss. 

Ein  ftir  Wasser  und  Luft  nichl  oder  nur  sehr  wenig  durchgangiger  Boden 
(z.  B.  compacter  Felsboden)  zeigt  sich  ftir  eine  epidemische  Entwickelung  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  einpfanglich. 

Poroser  Boden  oder  auch  Felsboden  , der  sehr  zerkliiftet  ist  und  dessen 
zahlreiche  Kliifte  bis  zu  einer  grosseren  Tiefe  hinab  mit  geschlammter , im- 
priignirter  Erde  ausgefullt  wird,  gewahren  einen  solchen  Schutz  nicht. 

Wenn  eine  abnorme  Durchfeuchtung  der  porosen , impriignirten  Boden- 
scliichten  vorausgegangen  ist,  und  die  Luft  daraus  eine  langere  Zeit  hindurch 
und  bis  zu  einer  betrachtlicheren  Ilohe  als  gewbhnlich,  durch  Grundwasser 
verdriingt  war , so  begilnstigt  ein  rasches  Sinken  dcsselben  die  epidemische 
Entwickelung  der  Cholera  an  solchen  Orten. 

Je  impragnirter  eine  Schicht  mit  organischen , verwesenden  Subslanzen 
ist,  desto  gefahrbringender  wird  das  ZurUckgehen  des  Grundwassers,  falls 
der  Keim  der  Cholera  zu  dieser  Zeit  eingeschleppt  wird. 

Das  Zurilckgehen  des  Grundwassers,  das  Austrocknen  andauernd  und 
stark  durchfeuchteter  Bodenschichten  scheint  das  wichtigste  Moment  fUr  die 
Zeit  des  Auftretens  der  Choloraepidemien  zu  sein. 

In  Flussthalern , in  Muldcn , dicht  am  Fusse  von  Abhangen  (an  Steilriin- 
dern)  wirken  diese  drei  Factoren  haulig  ini  ungilnstigen  Sinne  zusamraen, 
diese  Terrainform  begilnstigt  namentlich  die  Bildung,  Ansammlung,  Stauung 
und  Schwankung  von  Grundwasser. 

Oertlichkeilen  auf  der  Schneide  zwischen  zwei  Mulden , Gegenden  zwi- 
sclien  zwei  Wasserscheiden  zeigen  durchschnittlich  eine  viel  geringere  Ein-- 
pfanglichkeit. 

"Es  wird  fur  den  Arzt  leichtsein,  den  hohen  Nutzen,  welche  die  Bekannt- 
schaft  mit  diesen  Thatsachen  fur  die  Gesundheitspflege , Verhillung  von  Er- 
krankungen,  Wahl  des  Platzes  fur  Krankenhiluser  und  Wohnhiiuser  etc.  ihm 
gewahren,  im  speciellen  Fade  auch  wirklich  daraus  zu  ziehen. 


Die  Milch. 

Wir  haben  die  Betrachlung  des  Wassers  als  des  unenlbehrlichslen  Nah- 
rungsmittels  ftir  die  Erhallung  der  Organismen  vorangeslelK.  Wir  schliessen 
daran  die  der  Milch  an,  des  Nalirungsmittels,  auf  dessen  alleimgen  Genirss 
die  Natur  den  Menschen  in  seiner  erslen  Lebensperiode  angewiesen  hal,  also 
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nls  naliirlicher  Typiis  oincs  vollkommenon  Nnlimngsmittols  belraclilet  werden 
muss. 

Die  Milch  ist  das  Secret  dcr  Milchd  I’iisen,  zweier  z.iisanimengeselzter, 
Iraubiger  Driisen,  Avelche  im  AVesentlichen  mil  den  tibrigcn  Lrau])enformi- 
gen  Driisen:  Pancreas  and  Speicheldrilsen  etc,  iibereinstiminen  (Fig.  38.). 
Sie  setzen  sich  zusainmen  aus  elwa  20  birnlorinigen  happen,  welche  wie- 

der  in  feinere  Lappchen  und  Drtisen- 
bliischen  gelrennt  sind.  Diese  letzte- 
ren  bestelien  aus  einer  gleichartigen 
Hiille  innen  mit  Pflaslerepithelzellen 
ausgekleidet,  deren  Umwandlungspro- 
ducl  in  der  Zeil  nach  der  Geburt  die 
Milch  ist.  Die  Ausfiihrungsgange  der 
Di'iisenlappchen  vereinigen  sich  fur  je- 
den  grosseren  Drtisenlappen  schliesslich 
zu'cinem  1 — 2'"  weiten  Gang,  den 
Milch  gang.  Ductus  lactiferus,  der  iin 
Warzenhofe  je  zueinein  Stickchen,  deni 
Mil chs a ck c h e n anschwillt,  welches 
mil  einein  verschmalerten  Gauge  an  der 
Spitze  dei’Brustwarze  fiir  sich  ausmtin- 
det.  Audi  dieEpilhelien  dieser  Ausfiih- 
ruugsgange  bestelien  aus  vieleckigen, 
rundlichen  , kleineren  Zellen  , die  nur 
in  den  weitesten  eine  walzenfonnige 
Gestalt  annehnien.  Kolliker  fiiidet  an 
den  weiteren  Canalen  eine  weisse, 
feste,  bindegewebige  Haul , an  der  er 
ikeine  Muskelfasern,  nur  elastische  Eleniente , nachweisen  konnte. 

Dagegen  besitzt  die  Brustwarze  selbst  eine  grosse  Menge  glatter  Muskel- 
ifasern,  die  ilir  die  erectile  Steiligkeit  bei  Hautreizen  auf  die  hier.sehr  zarte 
'Oberhaut  ertheilen.  Letztere  zeigt  sich  in  ihren  tieferen  Lagen  gefiirbt.  Im 
AVarzenhofe  befindeii  sich  grtissere  Schweiss-  und  Talgdriisen,  welche  oft 
'Sichtliare  Hockercheii  bilden. 

Die  Nerven  der  llaut  tiber  den  Milchdriisen  staninien  von  den  Supracla- 
vicularnerven  und  von  den  Ilautiisten  des  zweiten  bis  vierten  Intercostalner- 
len.  In  die  Driise  selbst  sind  bisher  noch  keine  Nerven  verfolgt. 

Die  Thatigkeit  dci'  Milchdriise  ist  bei  dem  inenschlicheii  Weibe  auf  die 
/Zeit  nacli  der  Geburt  bcschriinkt.  Nur  dann  ist  die  Driise  in  eineni  Stadium 
vollkommencr  Entwickelung , welche  auch  mit  einer  Grossenzunahme  der 
Hiilf.sorgane,  auch  der  Brustwarze  verknlipft  ist.  Bei  dem  Mamie  ist  die  Driise 
-ganz  verkiimmert  und  lest,  doch  kann  sie  in  seltenen  Fallen  auch  die  Fahig- 
'keit  dcr  Milchabsonderiing  crlangen,  wie  von  anerkannlen  Forschern  (A.  von 
' Mi  mhoi.dt)  berichtet  wird. 


Fig.  .'IS.  (A-.) 


Einige  kleinste  Lappchen  der  Milchdi  iise  einer 
Puerpera  mit  ihi'en  Gangcn,  70mal  verge. 
Nach  Langer. 


In  ihrer  Buhezeit  enthiilt 
NSchleim,  welchem  einzelno, 
Wiihrend  der  Schw;mg('rschaft 
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die  weibliche  Bi’^istdi'ilse  nur  einen  ziihen 
abgcstossene  l^pitludzellen  beigemischt  sind. 
beginmm  die  Ihpillielzelleu  th'r  Driiseubliischen 
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siclt  zii  vcrgrossern,  snmmoln  imincM'  molir  imd  inclirrelt  in  sicli  an  iind  fiillon 
CMidlich  die  l^ndbliiselu'n  dei‘  Driiso  vollkoinmcn  aus.  lJal)ei  l>ilden  sicli  ncuo 
Kpithelzellen,  sodass  schliosslich  dieiiltercn  mil  bell  erriilllen  Zellcn  losgeslossen 
und  in  dioMilcligiingehereingelricbon  werden,  ans  denen  sic  sich  in  der  zweiten 
lliilfle  der  Schwangerschafl  geniiscbl  mil  einer  gelblichen  FlUssigkeil  als  Co- 
les Irii  in  hervorpressen  lassen.  Das  Coloslruin  isl  noch  koine  wahre  Milch. 
Ks  zoigl  unler  deni  Mikroskope  die  fellhalligen  Epitlielzellen,  Coloslrurn- 
k 0 1’p or c he n , inelir  weniger  zerfallen,  sodass  auch  belUropfclien  aus  deni 
Zelleninliall  I’rei  in  der  Fltissigkoil  umliersclnvinimen  (Fig.  39.). 

Mil  deni  Saugen  des  Kindes  an  der  Brust 
niiiiinl  die  Zellenbildung  in  den  Milclidriisenbla.s- 
clien  mil  eineni  Male  selir  zu.  Nacli  den  erslen 
drei  bis  vier  Tagen  des  Slillens  hal  die  Driisenab- 
scheidung den Charakter  der  re i fen  Milch  ange- 
nommen.  Die  fort  und  fori  in  den  Driisenblaschen 
enlslelienden  fellhalligen  Zellen  zerfallen  schon  in 
den  Milchgiingen , • sodass  die  Fetlkiigelchen  frei 
werden  und  nun  in  der  MilchflUssigkeil  ohne  Hulle 
umherschwimmen,  hie  und  da  hiingen  einige  noch 
fesler  zusammen,  sodass  sie  an  das  Bild  der  Golo- 
Doch  siehl  man  niemals  bei  nornialer  Milch  noch 
welche  an  die  Enlslehung  der 


Fomielemente  der  Milch,  1150  raal 
vergr.  a.  Milchkiigclchen,  h.  Colo- 
stvumkOr|j(;r,  ccl.  Zellen  iiiit  FettkO- 
gelchcn  aus  dcin  Coloslrum,  die  eine 
(d)  mit  eineni  Kerne. 


''  slrumkorjierclien  erinnern. 

Elwas  von  den  Zellhiillen  und  Keriien  selbsl, 

Milch  in  Zellen  mahnlen. 

Die  Milchbildung  isl  denmacb  eine  fellige  Melamorphose  der  Epilhelzellen 
der  Milchdrilse.  Sie  reihl  sich  nichl  nur  der  Bildungsweise  des  Hauttalges  in 
den  Talgdrilsen  sondern  auch  der  krankhaflen  Fellmelamorphose  der  Zellen 
— Muskeln  z.  B.  — vollkommen  an. 

Die  reife  Milch  bestehl  aus  einer  FlUssigkeil,  dem  Milch  plasm  a und 
Linzahligen  in  diesem  schwimmenden , runden , das  Lichl  slark  brechenden 
Milch kiigelchen.  Diese  charaklerisiren  sich  sogleich  schon  durch  ihr  Aus- 
sehen  als  aus  Fell  beslehend,  und  geben  der  Milch  ihre  blaulich  weisse  Farbe. 
Es  isl  hcichsl  wahrscheinlich , dass  sie  mil  einer  zarlen  CaseYnhulle  umgeben 
sind,  sodass  man  sie  als  fellgefullle  Blascheii  zu  belrachlen  hal. 

Die  Milchllussigkeil  isl  eine  Losung  einer  geringen  Menge  verschiedener 
a n 0 r ga n i s die r Salze  mil  einer  greisserep  Menge  Milchzucker,  Casein 
und  Albumin.  Die  Milch  reagirl  frisch  alkalisch. 

Die  Zusammenselzung  der  Milch  isl  bei  verschiedenen  Saugelhieren  z\\ar 
quantilaliv  aber  nichl  qualilaliv  verschieden,  doch  mischen  sich  der  Milch  die 
specitischen , riechenden  Sloffe  der  ihierischen  llaulabsonderung  bei,  welche 
sehr  wesenlliche  Unlerschiede  in  Goruch  und  Geschmack  verursachen. 

Der  Geschmack  der  Milch  isl  mehr  odor  minder  angenehin  suss,  was  von 
dem  grosseren  odor  geringeren  Gehall  an  Milchzucker  herrilhrl. 

Die  Felle  der  Milch  sind  nur  von  der  Kuhmilch  genau  unlersuchl.  Heixtz 
land  in  dersell len  die  G1  yceride  tier  B u I i n s a u re,  S I e a r i n s a u r e , P a 1 in  i - 
linsaure,  M y r i s li  n sii  uto  und  Oelsaure.  Die  llilchligen  Fellsauren, 
welche  die  Analysen  der  Bqller  ergeben  — uach  Ciikvkei  i.  : Cap  r in-,  Ca- 
pryl-,  Caprob-  und  Bullersaure  — sind  sicher  Zerselzungsproducle, 


(lie  erst  (lurch  tlie  chemische  Analyse  oder  (lurch  den  Process  des  Ranzigwer- 
dens  enlslanden  sind.  Dicser  beruht  aiif  einer  Oxydalion  des  Glycerins,  wel- 
ches in  Acrolein  C(, ll}02li=  Acrylaldehyd,  welches  auch  bei  der  Irocknen 
I Destination  iind  dein  Anbrennen  der  Fette  enlsleht  und  den  dabei  wahrge- 
noininenen  Avidrigen,  stechenden  Geruch  erzeugl,  und  A tnei  sen  sii  ure  zer- 
-setzl  w'ird;  die  Fettsauren  werden  ebenl’alls  holier  zu  den  genannlen  lltichligen 
'■Siiuren  oxydirt.  Dieser  Zersetzungsvorgang  wird  (lurch  die  Zerselzung  der 
'Eiweisskorper  der  Milch  eingeleitet. 

Die  praktischen  Versuche  der  Landwirthe  haben  es  mil  aller  Sicherheil 
erwiesen,  (lass  die  Art  undMengeder  Nahrung  EinOussauf  dieMenge  derMilch- 
•absonderung  babe.  Becqueuel  behanptete,  dass  die  Menge  der  Nahning  inehr 
lEinflusshabe  als  dieQualital.  Dieses  istin  so  fern  richtig,  alsdurch  allebisheri- 
-gen  Beobachtungen  erwiesen  ist,  dass  je  inehrFliissigkeit  clieThiere  (Menschen) 
zu  sich  nehmen,  der  Milchertrag  uin  so  reicher  werde  und  zwar  merkwilrdiger 
AVeise  ohne  dass  die  Qualitiit  der  Milch  sich  einein  etwa  vermutheten  Wiisse- 
rigwerden  entsprechend  verschlechtert,  verdiinnt  zeigte.  Es  wirkt  jede  Wasser- 
aufnahine  in  diesein  Sinn , mag  sie  nun  mehr  indirect  (lurch  wasserreiches 
IFutter:  Grtinfutter,  Schlempe  etc.  erreicht  werden,  oder  dadurch , dass  man 
■ den  Thieren  (lurch  mehr  Salz  in  der  Nahrung  den  Durst  zu  Wasser  steigert. 
(Daxcel).  Ktihe,  welche  bei  trockener  Stallfutterung  10-14  Liter  Milch  gaben, 
ilieferten  14 — 16  Liter  ohne  Verschlechterung.  Es  ist  diese  Thatsache  alien 
'Milchviehbesitzern  gelaufig.  Dadurch  gewinnt  der  reichliche  Fltissigkeitsgenuss 
(Bier)  bei  stillenden  Miittern , Ammen  eine  hohe  Bedeutung  auch  in  tirztlicher 
IBeziehung. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Thomson  und  den  unter  Pfluger’s  Leitung  von 
''SsuBOTiN  und  Kemmerich  in  neuester  Zeit  gemachten  Experimentalbeobachtun- 
;:gen,  ist  jedoch  die  Qualitat  der  Nahrung  durchaus  nicht  ohne  grossen  Einfluss 
,iauf  die  Milchproduction.  Merkwilrdiger  Weise  kann  (lurch  reichlichen  Fett- 
Lgenuss  die  Milchsecretion  (bei  Hunden)  ganz  unterdriickt  werden , das  genaue 
• Gegentheil  dessen , was  man  a priori  fiir  dieses  fettreiche  Secret  erwarten  zu 
'dtirfen  glaubte.  Bei  Fleischnahrung  (Nhaltiger  Kost)  dagegen  nimmt  im  Ver- 
-ileiche  zu  vegetabilischer  Nahrung  die  Menge  der  Milch  becleutend  zu  und  der 
diehalt  an  festen  Bestandtheilen  namentlich  an  Felten , weniger  an  Casein  ist 
'sehr  erhoht.  Der  Albumingehalt  der  Milch , der  bei  der  Htindin  nicht  unbe- 
lileutend  ist,  bleibt  ziemlich  constant,  der  Zuckergehalt  sinkt  etwas. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  fast  init  Sicherheit  hervor,  dass  die  Fett- 
Ibildung  fill-  die  Milch  aus  Eiweissstoffen  geschieht,  was  auch  von  den  genann- 
•Len  Experimentatoren  angenomrnen  word.  Hoppe- Sealer  fand , dass  sich  in 
'Stehender  Milch  auf  Kosten  der  Albuminate  das  Fett  vcrmehrte , sodass  also 
inch  hier  noch  ein  Uebergang  der  Albuminstoffe  in  Fett  stattfande.  Ssubotin 
liatdieFettvermehrung  in  stehender Milch  ebenfalls  constatirt,  das  in  36Stun- 
I len  fast  1 % dor  Gesammtfettmenge  betragen  kann. 

Im  Allgemeinen  ist  aber  Irotzdern  der  Einduss  der  Nahrung,  so  lange  die 
mr  rhiere  keinen  Mangel  leiden,  nicht  so  gross  als  man  vielleicht  denken  konnte. 

Nach  Playfair  ist  der  Fettgelialt  der  Milch  iibcrhaupt  bei  Stallfutterung 
und  Buhe  grosser  als  bei  starker  Bewegung;  das  Vieh,  welches  auf  armer 
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Weide  viel  iimherzielien  muss,  um  soin  Futter  zu  finden,  liefort  kiiscslon- 
reichere  Milcli. 

Die  ersle  Milch,  die  man  im  Euler  findcl,  bevor  das  Kalb  gesaugt  hat,  das 
Colostrum  ist  etwa  5mal  reicher  an  KaseslolT  als  die  nachfolgende. 

Die  bei  demselben  Melken  spiiler  aus  dem  Euler  gezogene  Milch  ist  nichl 
unl)edeuleud  an  Fettgehalt  reicher  als  die  ersten  Porlioncn.  Nach  Sciu'bler, 
der  5 Porlionen  gesondert  untersuchte  stieg  der  Bahmgehall  von  o : 8 ; 1 1,5  : 
i:i,5  : 17,5^. 

Das  Blau  word  en  der  Milch  ruhrt  von  mikroskopischen  Thierchen  : 
Vibrio  cyanogeuus,  die  falsche  ^elbe  Farbe  derselben  von  einein  ahnlichen 
Infusorium  her. 

Den  Unlersuchungen  von  Clemm,  Simon,  llAinLEN  etc.  zu  Folge  enthalt  die 
Milch  gesLinder  Frauen  im  Durchschnilt 

in  1000  Theilen  Milch; 


Wasser  . . . 

. 885, 

66 

Casein  . . . 

. 28 

11 

Butter.  . . . 

. 35 

64 

Milchzucker  . 

. 48 

14 

Salze  .... 

2 

42 

114,31  fesle  Stoffe 
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den,  ist  von  elwas  verschiedener  Zusammenselzung  als  die  der  Frauen.  Sie 
enthalten  im  Ganzen  im  Durchschnilt  mehr  feste  Beslandlheile  unter  denen 


der  Zuckergehalt  mehr  zuriicktritl,  wahrend  sich  ein  heiherer  Gchalt  an  Butter 
und  Albuminateu  zeigt.  Die  Milch  der  Pfei-de-  und  Esel-Stuten  ist  dage^gen 
der  Frauenmilch  sehr  analog  gemischt,  doch  enthalten  sie  im  Gegensalze  zu 
den  andei’en  Milchsorten  mehr  Milchzucker. 

Der  Gehalt  an  A 1 b u ra  i n a t e n betriigl  in  1000  Theilen  Milch  im  Durchschnilt 

in  der  Frauenmilch 28,1 1 

Kuhmilch 54,04 

Ziegenmilch 46,-59 

Schafsmilch 53,42 

F^selsmilch 20,18 

Stulen  milch 16,41 

Der  Gehalt  an  Milchzucker  ebenfalls  in  1000  Theilen  betragt; 

in  der  Frauenmilch 48,14 

Kuhmilch 40,37 

Ziegenmilch 40,04 

Schafsmilch 40,98 

Eselsmilch 50,00 

Stutenmilch 80,00 

llnler  den  ano  rga  n i s ch  en  Bestandtheilen  der  Milch  tiberwiegen 
die  Kali  - und  Natronverbindungen  bedeulend,  Uberdiess  findet  sich  unter 
ihnen  ein  ziemlich  grosser  Anthoil  an  phosphorsaurem  Kalke.  Nach 
Wu.DENSTEiN  ist  die  Asche  der  Frauenmilch  qiianlitativ  lolgendermassen  zu- 


sammengesetzt  in  100  Theilen: 

Chlornalrium 10,73 

Chlorkalium 26,33 
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Kali 21,44 

Kalk 18,78 

Bitlererde 0,87 

Phosphorsiture 19,00 

phospliorsaures  Eisenoxyd  . . 0,21 

Schwei’elsiiure 2,64 

Kieselerde Spur 


Die  Kulimilch  zeigt  eine  entsprecliend  ihrem  hoheren  Eiweissgehalt  grossere 
IPhosphorsauromenge  bis  ^ der  Gesammtasche  (Wj<:beu).  Ira  iibrigen  erge- 
Iben  die  vorhandenen  Analyseu  keiue  bedeiitenden  DilTerenzen. 

Die  Milch  enlhidt  in  ihrer  Flussigkeit  stets  eine  bestirarate  Menge  der  iin 
(Organisinus  befindlichen  Gase  gelost,  gerade  so  wie  sich  solche  in  alien  Pa- 
rrenchymsilften  vorfinden.  F.  Hoppe  untersuchle  dieselben  in  der  Ziegcnrailch, 
-erfand,  dass  sie  der  Hauptraenge  nach  ans  Kohlensaure  beslehen.  In  einer 
^gelungenen  Analyse  land  er 

in  1 00  Volum  Gas  : 

Kohlensaure  . 5.5,15  Vol. 

SLickslolF.  . . 40,56  ,, 

Sauerstoff  . . 4,29  ,, 

Man  hatgeglaubt,  die  Zusammensetzung  der  Milch  als  den  Grundtypus 
iialler  Nahrungsraillel  aulslellen  zu  iniissen.  Man  glaubte,  dass  das  Verhaltniss 
ilder  einzelnen  Nahrungssloffe : Albuminate,  Felte,  Zucker,  Salze  zu  einander 
iklie  Idealmischung  sei , in  welcher  sie  am  besten  zur  Ernahrung  des  Organis- 
iimiis  dienen  konnten.  Wir  werden  in  spaleren  Betrachlungen  sehen,  dass 
ildavon  keine  Rede  sein  kann,  da  es  ilberhaupt  unmoglich  ist,  dass  eine  Nah- 
rrungsmittelmischung  fur  a He  Korperzustilnde  gleich  zulraglich  sei.  Es  wird 
^sich  ergeben,  dass  jedes  Alter;  jede  Beschaftigung,  jeder  Korperzustand  seine 
peigene  Nahrung  verlangt.  Doch  darf  man  uber  diese  allgemeine  Wahrheit  nicht 
liibersehen,  dass  die  Milch  der  Mutter  unslreitig  fiir  den  kindlichen  Korperzu- 
sstartd  die  beste  Nahrungsmischung  darstellt,  welche  kaum  durch  eine  andere 
kkitnstliche  vollkommen  ersetzt  werden  kann. 

Wir  konnen  hier  sogleicE  die  Thatsache  beachten , der  wir  an  einer  spa- 
ileren  Stelle  noch  eingehender  unsere  Aufmerksainkeit  zuwenden  miissen, 
■'dass  bei  dieser  Normalkindernahrung  Fette  und  Kohlehydrate  neben  clem  Ei- 
nveissstoffe  so  rcichlich  vertreten  sind,  ctwa  1 0 TheileAlbuminate  auf  I 0 Theile 
IFett  und  20  Theile  Zucker.  Wir  werden  spater  linden,  dass  cine  solche  Nah- 
irungsn)ischung  zum  StolTansatz  im  Organisinus  vorziiglich  tauglich  ist,  wenn 
'.von  dera  letzteren  weniger  Muskelarbeit  gefordert  wird.  Sehr  auffallend  ist  in 
cder  Zusammensetzung  der  Milchasche  der  hohe  Gehalt  an  phosphorsaurem 
vKalke,  der  zum  Autbau  des  nach  der  Geburt  rasch  erstarkenden  Knochenge- 
'riistes  nothwendig  ist.  Dieser  Stolf  ist  an  das  Casein  gebunden.  Das  CaseTn 
"selbst  ist  eine  Alkaliverbindung,  \volier  der  hohe  Gehalt  der  Milch  an  Alkalien 
iriihrt.  Sie  machen  das  Casein,  welches  sich  im  Wasser  nur  sehr  wenig  lost, 
darin  leicht  loslich. 

Wenn  wir  von  der  Milch  als  dem  Normalgemische  der  NahrungsstolTe 
cincs  kindlichen  Organisinus  gesprochen  haben , so  bezog  sich  dieses  I'iir  den 
'Menschen  natUrlich  nur  auf  die  Frauenniilch.  Wo  diese  fiir  die  Ernahrung 
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des  Kindes  inmigell , knnn  dafiir  die  Milch  dei’  llauslliiere  nichl  oline  weilcres 
mil  dem  gleich  giinsligen  Erfolge  angewendet  werden.  Die  Milch  von  KUhen 
iind  Ziegen  untcrscheidel  sich  quanlilaliv  nichl  unlmdeulend  von  der  Frauen- 
milch  und  die  Erfahrung  Ichrl,  dass  sie  von  Siiuglingen  nichl  verlragen  wer- 
den. Uin  sie  der  Frauenniilch  ahnlicher  zu  niachen,  muss  der  Kuhmilch , die 
gewohnlich  als  Ersalz  dienl,  da  sie  Casein-  und  Buller-  reicher  isl,  Wasser 
zugeselzl  werden  mil  Milchziicker , um  den  geringeren  Gehall  an  Zucker  zu 
beseiligen.  Dasselbe  isl  fur  die  Ziogenmilch,  die  der  Kuhmilch  nahe  slchl, 
nolhwendig. 

Es  isl  flir  den  Arzl  von  Wichligkeil,  die  Veriinderungen  , welche  die 
Milch  an  der  Lufl  erfahrl , sowie  die  V e r f a 1 s ch  u n g e n dieses  nolhwendigen 
Nahrungsmillels  zu  kennen. 

Die  Milch  nimml  bei  dem  Slclicn  an  der  Lufl  begierig  Sauerstoff  in  sich 
auf.  Dieser  Sauerslolf  wird  zur  Oxydalion  des  Kiisesloffes  verwendel.  Sobald 
dieser  Vorgang  beginnl,  wirkl  das  sich  zerselzende  Casein  als  Gahrungserreger 
flir  den  in  der  Milch  enlhallenen  Milchziicker  und  reissl  auch  die  Felte  wie  wir 
schon  gesehen  haben  in  die  Zerselzung  mil  hinein.  In  Folge  davon  wird  die 
Milch,  welche  frisch  alkalisch  reagirl,  sauer.  Es  bildel  sich  aus  dem  Milch- 
zucker  durch  Umlagerung  seiner  Elemenle  Milchsiiure. 

In  Folge  dieses  Auflrelens  einer  freien , slacken  Siiure  in  der  Milch  fmden 
nun  Zerselzungen  in  ihren  Beslandlheilcn  slalt.  Vor  allem  wird  die  Alkaliver- 
bindung  des  Caseins  gelrennl,  das  Case'in  wird  frei  und  unloslich,  es  scheidel 
sich  als  eine  dicke  Gallerlc  ab,  welche  nach  einigeni  Slehen  eine  helle,  durch- 
sichlige,  griinlich  gefiirble  Fliissigkeil,  Mol  ken  auspresst.  Die  Milchkilgelchen 
werden  von  dem  geronnenen  Casein  eingeschlossen. 

Es  isl  versliindlich,  dass  diese  Ausscheidung  des  Caseins  in  der  Milch 
leichl  dadurch  zu  verhindern  isl,  dass  man  die  lelzle  Ursache,  die  Verbindung 
des  Kiiseslotfes  mil  Sauerslolf  unmoglich  maclil.  Wir  wissen,  dass  alle  derarli- 
gen  Zerselzungen  bei  einer  Temperalur  vop  lOO^'C.  slillslehen.  So  erkliirl  sich 
der  Erfolg  des  Absiedens  der  Milch,  welches  diese  auch  im  Sommer  filr  lilngerc 
Zeil  von  dem  Sauerwerden  schiilzen  kann,  wenn.  man  das  Erhitzen  wenigslens 
einmal  in  24  Slunden  wiederholl.  Ebenso  wirkl  der  hermelische  Luflabschluss 
von  gekochler  Milch  in  Blechbiichsen,  eine  Conservirungsmelhode,  welche  flir 
Seereisen  besonders  in  Anwendung  komml.  Auch  eine  niedere  Temperalur 
wirkl  aus  einleuchlenden  Grilnden  in  demselben  Sinne. 

Man  hat  beobachlet,  dass  die  Milch  in  Zinkgefiissen  liingere  Zoit  ohne  sauer 
zu  werden  gehallen  w'erden  kann.  Es  beruhl  dieses  auf  einer  chemischen  Ver- 
bindung von  Milchsaure  mil  dem  Zink.  Die  Zinksalze  sind  jedoch  durchaus 
nichl  ungelahrlich.  Fis  erklaren  sich  aus  ihrem  Yorhandensein  in  der  Milch, 
die  Vergiflungssymptomc , welche  hie  und  da  so  heftig  nach  ]\lilchgenuss  auf- 
Ireten  oder  nach  Genuss  von  Speisen,  zu  dcren  Bereilung  31ilch  gedient  halte, 
welche  liingere  Zeil  in  Zinkgefiissen  geslanden  halte,  wie  sie  von  Zucker- 
backern  hie  und  da  beniilzt  werden. 

Die  Gerinnung  der  Milch  wird  auch  durch  cinen  sehr  geringen  Zusatz 
von  doppell  kohlensauerem  Natron  verzogerl,  wozu  schon '/,ooo  gcntlgl.  Diesei' 
Zusatz  isl  der  Gesundheil  vollkominen  unschiidlich  und  veriindert  den  Ge- 
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vschmack  der  Milch  niclit  merklicli,  sodass  seine  Anwendnng  ganz  ge- 
'fahrlos  isL. 

Die  Milch  wil'd  in  grossen  Sliidlen,  wo  ihr  Preis  sehr  hoch  ist,  (iegenstand 
I'vielfaUiger  Verfalschungcn.  Die  gewohnlichste  isl  Wasserzusalz  nianchinal  bis 
I zur  lUilfte.  In  Paris  isl  das,  was  als  gewohnliche  Milch  verkaul’l  wird,  abgc- 
:rahnile  Milch , mil  einem  Zusalz  von  1/4,  '/s  his  zur  lialfle  Wasser.  Rahm  isl 
dorl  die  Milch  in  nalurlichem  Zuslande.  Weilere  Ziisalze  zur  verdUnnten  Milch 
werden  dazu  gemacht,  urn  sie  wieder  dickfliissiger  zu  machen.  Mehl,  Starke, 
lEigelb,  lianfsamenemulsion  sind  zu  leicht  an  ihrem  Verhallen  zu  erkennen, 
.als  dass  sie  in  grosserem  Maasse  in  Anwendung'gebracht  werden  konnten. 
IDagesen  \verden  zu  diesein  Zweeke  Reiswasser.  Kleien-  und  Gummi wasser 
wielfaltig  verwendet.  Noch  eine  andere  , originelle  Falschung  erwiilint  Knapp, 
.'Sie  besteht  in  Beimischung  von  feinzerriebenein,  von  seinen  Hauten  bel'reilein 
liiammelgehirn , wodurch  der  Milch  scheinbar  ein  hoher  Rahmgehalt  erlheilt 
\'wird.  Das  Mikroskop  giebt  liber  diese  Verfalschungcn  sogleich  Aufschluss, 
"Welches  die  Starkekornchen , die  zerquetschten  Nervenfasern  etc.  nachweist. 
/Zur  Erkennung  des  Wasserzusatzes  dienen  sehr  einfache , von  Jedermann  mil 
vAvenig  Anleitung  ausfuhrbare  sogenannte  Milchproben. 

Am  einfachsten  und  besten  ist  die  vonDoNNt;  angegebene  Melhode,  welche 
tklie  Menge  des  in  der  Milch  enthaltenen  Fettes  zum  Anhaltspunct  nimmt. 

DonnI;  bestimmle,  welche  Dicke  die  Milchschicht  haben  mlisse,  bei  der 
laben  das  Licht  einer  hinter  ihr  befindlichen  Kerzenflamme  nicht  mchr  wahr- 
;;»enommen  wird.  Diejenige  Milchsorle  enlhalt  am  wenigsten  von  dem  undurch- 
'Sichligen  Felt,  von  welcher  man  die  dicksle  Schichte  einschalten  muss. 

Alf.  Vogel  hat  diese  Melhode  dahin  abgeanderl , dass  er  bestimmle,  wie 
\viel  Milch  er  zu  100  Cc.  Wasser  zuselzen  mussle , um  eine  Flussigkeilsschicht 
won  0,b  Cm.  Dicke  (in  einem  Glaskaslchen)  undurchsichlig  zu  machen. 

Nach  T.  Hoppe-Seyler  gewiiml  die  Restimmung  an  Sicherheit  durch  das 
iLimgekehrle  Verfahren.  Er  lasst  5 Cc.  der  Milch  zu  95  Cc.  Wasser  fliessen  und 
iiiiebt  von  der  Mischung  5 Cc.  (=  0,25  Cc.  Milch)  in  ein  Glaskiislchen , dessen 
iGlaser  1 Cm.  von  cinander  abslchen;  dazu  selzl  er  nun  aus  einer  Biirelle 
s>50  lange  Wasser  zu , bis  das  Licht  einer  etwa  1 Meter  enlfernten  Kerze  eben 
idurchschimmert,  wenn  er  das  Glaskiistchen  bei  verfinstertem  Zimmer  ganz 
dichl  vors  Auge  halt. 

Nach  Vogel  braucht  man  fiir  1 00  Cc.  Wasser  3,7  Cc.  unverfalschler  Milch, 
iilso  fiir  5 Cc.  Milch  135  Cc.  Wasser. 

Nach  Riciielmayr  ist  der  Fehler  der  lloppE’schen  Melhode  nur  = 1,2 
■'Wahrend  der  der  VoGEL’sehen  elwas  grosser  ist. 

Der  Werlh  der  Milch  beruht  aber  gleichzeitig  auf  ihrem  Gchalt  an  a.ufge- 
■ loslen  Substanzen  besonders  Kaseslolf,  nicht  nur  auf  dem  an  Rulterlheilchen. 
Der  Gehalt  dererslenArt  oll'enbarl  sich  durch  das  specilische  Gewicht,  welches 
;:»rosscr  ist  bei  reicher  Milch  und  umgekehrl.  Nimmt  man  das  an  derSenkwage 
.:^emesscne  spccil.  Gewicht  als  Massslab  der  Giite,  so  iri't  man  nur  zu  leichl, 
"weil  die  Rutter  die  Ariiomelergrade  hinab-  der  Kasestolfgehalt  aber  dieselben 
hinaufdriickt.  Es  kann  also  eine  Milch  kasercich  erscheinen , wahrend  sie  in 
VWahrheit  nur  butterarm  ist. 

Da  die  Beschalfenheit  der  nalUrlichen  Milch  grossen  Schwankungen  unter- 
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worfen  isl , so  isl  eino  Verdtlnmyic;  mil  Wnssor  wolil  uiir  bei  oxtremeren  Gra- 
(Icn  mil  bcslimmtlicit  zu  crkcmion. 

Die  Milch  wird  niclit  niir  als  Ganzos  zur  Nalining  verwendot.  Man  be- 
nulzl  von  jelicr  anoli  cinzolne  von  den  in  ihr  enthallenen  Slohon  i'Ur  sich. 

Vor alien)  isl  hiei’  die  Duller  zu  nennen,  die  sich  alsDahm  bei  Uingerein 
Slehen  von  der  Milch  abselzl  und  durch  Schlagen  und  Schillleln  — Dullern  — 
vollkoininen  abgeschieden  weixlen  kann.  Sic  onlhiill  slels  auch  nach  sorgfalli- 
gera  Auswaschen  nocli  Dcslandlheilc  der  Milch  in  sich,  wclche  ihr  den  eigen- 
Ihuralichen  Geschinack,  aber  auch  den  Fehler  erlhcilen,  sehr  leichl  ranzig  zu 
werden.  Man  vermeidel  diosc  Zerselzung , welchc  die  Duller  ungeniessbar 
machl,  auf  zweierlei  Weise  : cnlwedc)’  dui’ch  Einsalzt'n,  wodurch  der  KiiscsloH’ 
wic  die  anderen  Albuminale  die  Fiihigkeil  sich  zu  zcrselzen  verlierl,  oder  da- 
durch,  dass  man  den  Kascsloff  ganz  enlfernl,  was  durch  Schmclzen  der  Fette 
geschiehl,  wobei  der  geronnene  Kiiseslod'  als  cine  graue  schaumiglc  Masse 
— Dullerschaum  — auf  der  Obeifliische  sich  ansammell  und  abgeschopfl 
werden  kann. 

Die  frische  Duller  enlhiill  bis  zu  1,5  % Kiiseslolf  und  ofl  rnclir  als  20  % 
Wasser. 

Die  von  der  Dullerbereilung  zuriickbleibende  Dullermilch  besilzl 
noch  die  Hauplmenge  derNahrungsslolfe  der  Milch,  fasl  alien Kaseslofl',  Zucker 
und  Salze,  auch  das  Fell  fehll  nichl  ganz.  Sie  isl  also  noch  immerhin  ein  zu 
schiilzendes  Nahrungsmillel. 

Auch  das  Casein  wird  von  der  Gesammlmilch  gelrennl,  um  alsNahrungs- 
sloir  leichler  aufgehoben  und  versendel  werden  zu  keinnen.  Doch  wird  bei  der 
Keiseberei  lung  meisl  mil  dem  Casein  gleichzeilig  das  Fell  der  Milch  abge- 
schieden. Die  Kiise  enlhallen  mehr  oder  weniger  Fell,  je  nachdem  sie  aus  der 
ganzen  Milch  oder  aus  abgerahmler  hergeslelll  wurden,  wonach  man  felle  und 
magere  Kase  unlei'scheidel.  Die  Gerinnung  des  Gase'ins  wird  meisl  durch 
Lab,  Ktilbermagen,  das  enlweder  frisch  oder  gcriiucherl  und  gesalzen  in  An^ 
wendung  kornml,  erzeugl,  wozu  schon  eine  erslaunlich  geringe  Labmenge 
hinreichend  isl.  Der  Kiise  wird  slark  gesalzen  liingcre  Zeil  aufbewahrl,  bis 
er  gereifl  isl.  Dieser  Zusland  der  Reife  charaklerisirl  sich  dadurch,  dass  der 
Kiiseslolf  nun  seine  Loslichkeil  in  Wasser  wieder  erhallen  hal,  die  er  durch 
das  Lab  verloren  halle.  Es  scheinl,  dass  dieses  darauf  beruhl,  dass  sich  das 
Nalron  des  Kochsalzes  mil  dem  Kiiseslolf  verbunden  hat  zu  Nalronalbuminat, 
dem  die  Eigenschaft  der  Loslichkeil  in  Wasser  zukommt,  sodass  der  KiisestoH’ 
durch  das  Reifen  wieder  in  einen  Zusland  iibergefuhrl  wird,  wie  er  ihn  in  der 
frischen  Milch  besilzl.  Ziehl  man  die  Duller  aus  dem  Kiise  durch  Aether  aus, 
so  findet  sie  sich,  wie  sich  erwarten  liisst,  slark  ranzig. 

Aus  der  Schweiz  kommt  auch  der  Milch  zucker  in  den  Handel,  den  die 
llirlen  aus  der  vom  Kiiseslolf  abgeseihlcn  Molke  durch  Eindampfen  herauskry- 
slallisiren  lassen. 

Die  von  der  Kiisebereitung  zuriickbleibende  Molke  enlhiill  ausser  den 
Salzen  und  den  gcsammlen  Milchzucker  auch  noch,  wenn  die  Gerinnung  vor- 
her  durch  Lab  erfolgle.  Albumin  welches  erst  durch  Erhilzen  und  Siiurezusalz 
gcrinnt.  Die  Wirkung  der  Molke  als  Genuss- oder  Nahrungsmillel  fiilll  ausser 
auf  den  Zucker  sicher  hauptsiichlich  auf  die  Milchsalze.  — 
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Die  Milch  isi  nicht  das  cinzigc  vollkommone  NalmingsmiUel , welches  die 
Nalur  sellisl  zubereilel.  Sie  bietet  den  lliierischen  Organismen  noch  cine  An- 
zahl  anderei- Nahningsinillel  dar,  welche  zur  Ernahriing  vollkominen  ausrei- 
chen:  das  Fleisch  nnd.die  vegetabilischen  SlolTe , welche  die  Nahrung  der 
Pllanzenfrcsser  ausmachcn,  and  welche  theils  in  griinen  Pflanzenlheilen,  Iheils 
jn  Sainen  und  Wurzeln  enlhallen  sind. 

Wir  milssen  annohinen , dass  das  Fleisch  der  PflanzenlVesser,  von  deni 
sich  das  Banbthier  erniilni , vollkomnien  den  Bediirlnissen  des  Lelzleren  enl- 
sprichl.  Es  ist  diese  Thalsache  urn  so  leichter  verstandlich,  well  die  lliierischen 
KorperslolTe  hier  direcl  ans  einem  Organisniiis  in  den  Andeni  herilberwandern, 
und  man  sich  vorstellen  kann,  dass  die  Stoffe  nach  ihrer  neiien  Aneignung 
von  Seite  des  Fleischfrossers  in  seineni  Organismus  direct  dieselben  Wirkuii- 
geii  werden  eiilfaUen  konnen , zii  denen  sie  in  deni  Leibe  des  Pnanzenl’ressers 
schon  gedient  liaben. 

Audi  diePnanzenslolTe,  vou  denen  sich  die  PflanzenlVesser  nahren,  milssen 
als  vollkomincne  Nahrungsgemische  angesehen  werden , da  sie  die  Erhallung 
jener  Organismen  ohne  weiterenZusatz  als  Trinkwasser  zu  besorgen  vermogen. 

Der  Menscli  niischt  seine  Nahrung  aus'  den  Slolfen,  auf  welche  die  Natur 
die  beiden  grossen,  lelzlgenannten  Thiergruppen  angewiesen  hat. 


Das  Fleisch. 

Das  Fleisch,  welches  in  den  Haushaltungen  zur  Nahrung  benutzt  wird, 
ist  durchaus  nicht  reine  Muskelfasersondern  ist  stets,  abgesehenvon  dem  gro- 
beren  und  zarteren  Bindegewebe,  von  dem  es  durclizogen  wird,  niit  mehr  oder 
wenigerFett  umgeben  und  durchwachsen.  Indiesen  beiden  letzteren  Beziehun- 
gen  unterscheidet  sich  das  Fleisch  der  verschiedenen  Thierarten  sehr  wesent- 
lich,  wahrendes  in  der  cheniischenZusammensetzung  seiner  Fleisclifaserkauni 
merkliche  Unterschiede  erkennen  liisst.  Die  Veiscliiedenheiten , welche  die 
Fleischsorten  dem  Geschmacke  darbieten , beruhen  theils  auf  noch  nicht  nlilier 
bekannten  flilchtigen  Stofl'en,  welche  sich  bei  der  Erhitzung  des  Fleischsaftes 
viclleicht  theilweise  erst  erzeugen  , theils  auf  der  verschiedenen  Mischung  des 
Fettes , das  sich  nach  den  Thierspecies  verschieden  zusammengesetzt  zeigt, 
bald  mehr  flussig,  bald  mehr  fest  ist.  Noch  in  den  Muskeln  verhungerter 
Thiere  finden  sich 2 — 3^Fett.  Nach  Bihua  liefern  lOOTheile  getrocknetc 
M uskelsubstanz  , aus  der  zuvor  alles  sichtbare  Fett  abgetrennt  war,  fol- 
gende  Fettniengen : 

Saugethierc  (Oberschenkchnuskeln) : 

Mcnsch  7 — 15 
Beh  , . 7,3 
Base.  . 5,3 
Ochs  .21,8 
Kalb  . . 1 0,4 
Schaf  . 9,3 
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V()gcl  (Bruslinuskol) : 
wilde  Gans  S,H 
wilde  Enlc  12,5 
Trulhahn  13,1 
Iluhn  . . 2 — 5 

Auch  in  anderen  Beziolumgen  zeigt  sicli  das  Floiscli  verscliieden  zusam- 
inengesolzl,  wie  aus  den  zahlreichen  Analysen  l)osonders  von  S(:hi.osshkiu;kr 
und  Bibua  hervorgehl.  Von  den  Angaben  des  Letzleren  slelle  ich  cinige  in 
folgender  Tabelle  zusanimen : 


F 

1 e i s c h 

verse 

in  1000  T h e i 1 e n : Mensch  : 

Ochs  : 

Wasser 

744,5 

776,0 

feste  Stoffe  .... 

255,5 

.224,0 

losliches  Albumin  | 
Farbstoff  . ...  f 

19,3 

19,9 

Glutin  

20,7 

19,8 

Weingeistextract . . 

37,1 

[io,o 

Fett 

23,0 

unlosliche  Eiweiss-\ 

155,4 

154,3 

stoffe,  Gefasse  etc.  i 

i i e d e 

ner  T 

' h i e r e : 

Kalb  : 

Reh : 

Schwein  : 

Iluhn: 

Karp  fen 

780,6 

746,3 

783,0 

773 

797,8 

219,4 

253,7 

217,0 

227 

202,2 

12,9 

19,4 

24,0 

30 

23,5 

44,2 

5,0 

8,0 

12 



12,9 

47,5 

13,0 

}l7,0 

14 

34,7 

11,1 

149,4 

168,1 

168,1 

165 

113,1. 

In  Beziehung  auf  die  Extractraenge,  die  so  wesentlich  zuin  Wohlge- 
schmack  beilragende  Sloffe  in  sich  birgl  haben  die  Ulteren  Unlersuchungen 
ergeben , dass  sie  bei  wilden  Thieren  im  Allgemeinen  bedeutender  ist  als  bei 
zalimen  derselben  Gallung.  Die  Muskeln,  welche  im  Leben  angeslrengter  waren, 
liefern  auch  mehr  Exti'acle  (J.  Ranke).  Die  bei  der  Action  des  Muskels  auf- 
tretende  Saure  (Milchsaure)  scheint  das  Fleisch  wohlschmeckender  und  miirber 
zu  machen.  Dasselbe  erreicht  man  auf  naturlichem  Wege  durch  Liegen-  oder 
Hiingcnlassen  des  Fleisches,  wobei  es  von  selbst  stark  saner  wird,  odei-  durch 
kiinstlichc  Sauerung  durch  Einlegen  in  Essig.  Die  Extraclmengen  im  Fleische 
sind  aber  im  Ganzen  wenig  verschieden  ; nach  Bibra  : 

G e sa  m mt-E  xt  r a ct 
Mensch  . 3 % 

Reh  ...  h-  % 

Taube.  . % 

Elite  . . 4 ^ 

Schwalbe  7 % 

In  der  Fleischasche  ilberwiegen  die  Kalisalze  die  Nati’onsalze  selir 
bedeutend,  nach  Liebig  und  Henneberg  kommen 

auf  1 00  Theile  Natron  : 
im  Fleisch  dcs  lluhnes  381  Kali 

„ „ ,,  Ochsen  279  ,, 

„ „ „ Pferd  . 285  „ 

,,  ,,  ,,  Fuchs.  214  ,, 

,,  ,,  ,,  Ilecht  . 197  ,, 
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Nach  den  Untcrsuchungen  der  Sake  des  Ochsenfleisches  durch  Stoki.zki. 
(indet  sich  unler  diesen  gar  kein  Natron  : 


A s che 

des  g c s 

a m mten  F 

1 e i s c h c s 

Pferd : 

Kalb : 

Ochs : 

Schwein : 

(Weber) 

(Staffel) 

(Stoelzel) 

(Echevarri 

K 0 

39,40 

34,40 

35,94 

35,83 

Na  0 

4,86 

2,35 

0 

4,31 

Cl  K 

0 

0 

10,22 

0 

Cl  Na 

1,47 

10,59 

0 Chlor  0,59 

MgO 

3,88 

1 , 45 

3,31 

4,56 

CaO 

1,80 

1,99 

1,73 

7,13 

F62  0;, 

1,00 

0,27 

0,98 

0,33 

PO5 

46,74 

48,13 

3 4,36 

42,16 

SO3 

0,30 

0 

3,37 

0 

Si  O3 

0 

0,81 

2,07 

0 

C O2 

0 

0 

8,02 

0 

Die  Gesammtmenge  an  Asclie  ist  bei  dem  Menschen  und  Saugethieren 
elwa  4 bei  den  Vogeln  5 % . 

Liebig,  dem  wir  die  ausfuhrliche  Erforschung  des  Fleisches  in  cheinischer 
Beziehung  verdanken , hat  aiich  Gesetze  filr  die  Fleischziibereitung  als  Nah- 
rungsmittel  aufgestellt. 

Die  Fleischzubereitiing  um  es  als  Nahrungsmittel  filr  den  Menschen 
lauglich  und  schmackhaft  zu  machen , geschieht  eigentlich  nur  auf  dreierlei 
Wegen  ; es  wird  gebratcn,  gekocht  und  gedampft.  Durch  diese  verschiedenen 
Zubereitungsweisen  wird  das  Fleisch  in  verschiedener  Weise  chemisch  ver- 
iindert. 

Durch  das  Kochen  in  Wasser  werden  dem  Fleische  seine  in  heissem 
Wasser  liislichen  Bestandtheile  entzogen,  diese  gehen  in  die  Fleischbrilhe  liber, 
welche  ihnen  ihren  eigenthumlichen  Geschmack  und  ihre  belebende  Wirkung 
als  Genussmittel  verdankt. 

Wird  das  Fleisch  langsam  erwarmt,  so  lost  sich  ein  nicht  unbetrachtli- 
cher  Theil  von  Eiweisssubstanzen  aus  dem  Muskelsafte  auf,  welcher  bei  Stei- 
gerung  der  Temperatur  gerinnt  und  als  eine  graue,  schaumige  Masse,  Fleisch- 
schaum,  abgeschOpft  wird  und  damit  filr  die  Ernahrung  verloren  geht. 

Enter  den  Stoffen,  welche  aus  dem  Fleische  beim  Kochen  ausgelaugt  wer- 
den , stehen  die  Fleischsalze  obenan , welche  fast  alle  in  die  Fleischbrilhe 
iibergchen.  Im  Fleische  bleiben  hauptsachlich  nur  die  phosphorsauren  Erden 
zuruck. 

Nach  den  Analyscn  von  Keller  findet  sich  die  Aschc  des  Ochsenfleisches 


in  I 00  Theilen  zusammcngesetzt  aus  : 

Phosphorsaure  . . . . 36,00 

Kali 40,20 

Erden  und  Eisenoxyd  5,69 
Schwefelsiiure  ....  2,93 

Chlorkalium 14,81 


Von  diesen  Salzen  gehen  liei  langcrem  Kochen  82,57  % in  die  Fleischbrilhe! 
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lin  Flcischo  blciben  mir ; 

Pliospboi’siiuro  . I0,:U) 

Kali 4,78 

Erclon  iind  Eisen  2,.')4 

Im  Ganzen  elwa  18  % der  ui'spillnglich  im  Flcisch  enlhalloiicn  Salze.  Fine 
\erbesserung  trill  dadiirch  oin , wenn  das  Wasser,  worin  das  Idciscli  siedel, 
kalkhallig  isl.  Eswird  dann  die  ausgelangle  I’liosphorsiiui  e als  pliosplior.saurer 
Kalk  wioder  aiif  das  FleisciTi  niedergeschlagcn. 

Der  Salzgchalt,  obenso  aber  au(*h  der  Gcliall  des  Fleisclies  an  loslichen 
organiscbeu  Stoden,  vvclclie  in  die  Fleiscldiiiihe  tibergehen  : Krealin,  Kreati- 
nin,  inilchsaiire  und  inosinsaiire  Salze  etc.  ist  filr  den  Ernalirungswerlli  des 
Flcisches  von  grosser  Redcutung.  Geben  wir  dein  thiei’isehen  Organisnius  die 
ausgelaugte  Fleisclilascr , so  wird  er  erst  nach  Ziisatz  der  nolhwendigen  Salze 
iin  Slande  sein , daraus  Flcisch  filr  seinen  Organisiniis  zu  bilden.  Das  ausge- 
kochte  Fleisch  hat  als  Nahrungssloff  — Albumin  — seinen  ^Yerth  durchaus 
nicht  verloren,  dagegen  ist  sein  Werth  als  Nahrungsrn  i tlel  bedeutend  herab- 
gesetzt  Oder  vernichtel,  weiles  nun  nicht  inehr  jene  filr  ein  Nahrungsmillel 
nothige  Mischung  von  verschiedenen  dem  Organisnius  gleich  nothigen  Stoffen 
darstellt. 

Bei  dcf  gewohnlichen  Art  des  Fleischsiedens  Iritt  der  Auslaugungsprocess 
nicht  vollkomraen  in  dem  Masse  ein , wie  man  es  vielleicht  aus  dem  bisher 
Gesaglen  enlnehmen  konnte.  Sobald  die  Temperatur  des  Flcisches  bis  zum 
Puncle  der  Gerinnung  des  Eiweisses  gesteigert  ist,  bildet  dieses  einen  Ver- 
schluss  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  von  aussen  her  und  des  Austreteiis 
von  FleischdUssigkeil.  Der  Auslaugungsprocess  erstreckt  sich  also  nur  auf  eine 
geringere  Tiefe,  wenn  das  Sieden  des  Flcisches  nicht  allzu  langsam  vorge- 
nommen  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Betrachtung  sogleich  die  Verschiedenheit  der 
Methode,  welche  angewendet  werden  muss,  um  enlweder  ein  wohlschmecken- 
des,  safliges  Fleisch  oder  eine  gutc,  gehaltreiche  Fleischbriihe  zu  erhalten. 
Wenn  wir  das  Fleisch  fein  wie  zur  Wurslbereitung  zerhacken  und  mit  viel 
Wasser  kalt  auslaugen,  so  erhalten  wir  in  die  Fleischbriihe  fast  alle  loslichen 
Sloffe  des  Fleisches.  Nach  den  Untersuchungen  von  Liebig  liisen  sich  auf  diese 
Weise'von  1 000  Theilen  Ochsenlleisch  60  Theile  auf  und  zwar  29,5  Theile  Albu- 
min und  30,5  losliche  Salze  und  Extraclivstoffe , welche  lelzlere  allein  in  die 
heisse  Fleischbriihe  ilbergehcn.  Vom  IliihnerQeischc  losen  sich  auf  die  gleiche 
Weise  abgesehen  von  dem  Albumin  etwas  rnehr  Sloffe  nanilich  33,0,  sodass 
daraus  die  besserc  Qualitat  der  lliihnersuppe  sich  erklart.  Im  allcrgilnstigsten 
Falle  konnte  also  das  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  nur  3 % aufnehmen, 
welche  bei  der  heissbereiteten  Fleischbriihe  noch  durch  eine  geringe  Menge 
obcnauf  schwimmendes  Felt  und  Leim  vermehrt  werden  wiirde , ^\'elch  lelz- 
terer  aus  der  Umwandlung  des  Rindogewcbes  — der  leimgebenden  Substan- 
zen  — hervorgeht.  Je  jilnger  das  'I’hier  ist,  desto  weniger  hat  noch  die  ^ er- 
iinderung  dcs  Bindegewebes  in  claslisches  Gewebe,  das  durch  Kochen  nicht 
mehr  in  Leim  libergefllhrt  werden  kann , Plalz  gcgrifFen ; um  so  Icimreicher 
wird  also  die  Fleischbriihe  sein.  1000  Theile  ausgelaugtes  Ochsenlleisch  geben 
6,  Kalbllcisch  47,5  Theile  Irockenen  Leim.  Ollenbar  s'ind  die  verschiedeneh 
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j Fleischbrilhcn  von  vorschiedenen  Fleischsoi  lon  irn  Lcimgehalt  sehr  bcdeuLend 
vcrschioden.  Da  die  Leimgallcrlo  oin  NahriingsslofF  isl,  der  in  seinem  Nah- 
riingswerlh  fiir  den  Organismiis  noch  hoher  als  dor  Zucker  und  das  SUirke- 
mehl  steht , so  muss  die  Nahrhartigkeil  dor  Fleischbriihen  ziemlich  wechsclnd 
sein.  Wir  werden  noch  auf  diese  iUisserst  wichligc  Frage  zurtlckkommen. 

Bci  deni  Sieden  verlierl  dasFleiscb  sehr  bedeulend  an.Gewicht,  viel  mehr 
als  derVerlusl  der  aufgeloslen  StofTe  betriigt.  Es  scheinl  diese  Thatsache,  dass 
Ochsenneisch  15,  riammelfleisch  10,  Hilhnerfleisch  13,5  Procent  an  Gewicht 
durch  das  Kochen  verliert,  zuersL  ganz  nnerklarlich.  Es  ergiebt  sich  aber, 
dass  der  Wassergehalt  des  Fleiscbes  bei  dem  Kochen  sehr  bedeulend  vermin- 
derl  ^Yird.  Wenn  wir  Fleisch  in  Dampf  erhitzen,  so  sehen  wir  es  sehr  bald 
sich  mil  FlUssigkeit  beschlagen,  welche  sich  bei  der  Untersuchung  alsFleisch- 
( fliissigkeit  herausstellt.  Es  erinnert  diese  Beobaohtung  an  die  von  G.  yon  Liebig 
i beobachtele  Aiisscheidung  vonMuskelfliissigkeit,  wenn  sich  derMuskel  langere 
j Zeit  in  einer  Kohlensaure-Atmosphare  befindel : Die  lodle  Muskelmenibran  — 
j Sarcolenima  — verlierl  die  Fahigkeil,  ihren  niissigen  Inhall  zuriickzuhallen. 

I Ein  Pfund  gekochles  Fleisch  enlhall  also  abgesehen  von  dem  Verlusle  an  los- 
lichen  Sloffen  weil  mehr  nahrende  Beslandlheile  als  ein  Pfund  rohes  Fleisch. 

Bringl  man  das  Fleisch  direcl  in  siedendes  Wasser  nnd  lassl  es  darin 
einigemale  aufwallen,  so  erhalt  man  eine  sehr  schwache,  wenig  schmackhafte, 
Fleiscbbruhe,  denn  die  loslichen  FleischslofFe  bleiben  fasl  alle  durch  die  rasch 
entslandene  Eiweissbtille  geschiilzl  in  dem  Fleische  zurlick,  aber  das  Fleisch 
selbsl  bekomml  einen  bralenarligen  Geschmack  und  zeigl  sich  vorzilglich  sa'flig. 
Der  Process  des  Bra'lens  isl  dem  eben  geschilderlen  ganz  analog.  Das  Fleisch 
wird  in  Fell  erhitzl,  durch  dessen  hohe  Tempei'alur  sich  sehr  rasch  eine  fiir 
dieFliissigkeil  desFleisches  undurchdringliche  Hiille  bildel,  welche  durch  das 
eindringende  Fell  fiir  die  wiisserige  Fliissigkeil  noch  unwegsamer  wy?d.  Da- 
durch  wird  der  Safi  sehr  vollslandig  zurilckgehallen , sodass  das  Fleisch  saflig 
und  zarl  bleibl.  Es  isl  selbslverslandlich,  dass  dieErhilzung  desBralens  mdg- 
lichsl  gleichmassig  erfolgen  muss;  so  isl  dieNolhwendigkeit  des Uebergiessens 
des  Bralens  mil  heissem  Fell  zu  verslehen , welches  mdglichsl  rasch  und  voll- 
standig  seine  mehr  freiliegenden  Theile  durch  eine  geronnene  Eiweissschichle 
vor  dem  sonsl  unvermeidlich  einlrelenden  Verlrocknen  schiilzl. 

Eine  ganz  falsche  Ansichl  findel  sich  liber  die  Wirkung  der  Flilze  ver- 
breilel,  der  wir  manches  ztihe,  ungeniessbare  Sliick  Fleisch  verdanken.  Man 
glaubl,  je  grosser  der  Hilzegrad,  deslo  weicher  milssle  das  Fleisch  werden. 
Ebensowenig  wie  wir  durch  langes  Sieden  ein  Ei  weich  bekominen,  isl  dieses 
bei  dem  FleiscUe  mdglich.  Durch  die  Siedehilze  wird  die  Fleischfaser  nach 
und  nach  fesl  und  harl,  schliesslich  hornarlig , woven  wir  uns  leichl  durch 
j langeres  Kochen  von  gehacklem  Ideische  iiberzeugen  kdnnen. 
i Um  Fleisch  saflig  gar  zu  bekommen,  muss  es  einige  Zeil  auf  einer  Tem- 

i peralur  von  elwa  70''erhallen  werden.  B(u  grossen  FleischsUicken  regulirl  sich 
; die  Temperalui-  von  selbsl.  Wir  beobachleii , dass  ein  eiugesleckles  Thermo- 
• ineler  nichl  Liber  TO*’  im  Innern  des  Sliickes  selbsl  bei  liingerem  Bralen  oder 
j Kochen  sleigl,  liin  sichlbares  Zeichen  davon  isl  die  blulige  Beschalfenheil  des 
Fleischsafles  im  Innern  grosser  Fleischslucke,  welche  bcweisl,  dass  die  Hilze 
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nielli  vollstiindig  oingofli'ungon , da  sclion  liei  dio  (loriniiung  des  Hlulos 
vollkominen  isl. 

Boi  dom  Diirnpl’on  des  Ideisclios  wird  die  Uehorlragung  dor  hohoron 
Teinporalnr  auf  dassolho  deni  Wasserdaniprc  Uhorlasscn. 

Audi  Iieini  Bralen  (indot  oin  (iowiditsvorlustSlalt;  Bindlloiscli  verliert  19, 
llainniol-  '24,  Laniin-  22,  llillinorfleisdi  24  % soinos  (iowiclits. 

Wir  haben  in  dein  Floisclio,  wcmn  wir  os  als  NaliningsmilUd  belracliloii, 
oino  Mischung  von  eiweissarligcn  SloBbn , Foil,  loimgoliendor  Siilislanz  mid 
anorganischen  Salzen,  denen  noch  organisdie  l^xlraclivslofre  lioigornisohl  sind. 

Bei  der  Mildi  ergaben  sidi  oino  Boiho  von  Zuboroilungsniolliodon,  wdcho 
oinzelne  Beslandtheile  dor  Mischung  heraiisnahnion , um  sie  loiditer  conservi- 
ren  und  verwerthon  zu  konnen.  Wir  linden  dassdbo  boi  deni  Fleisdio.  Um 
os  leichter  zu  conserviren,  wird  ihm  Wasser  onlzogen,  wodui-ch  os  vor  der 
Filulniss  geschillzl  wird.  Diese  Wasserentziehung  kann  durch  Trocknen  des 
in  dilnne  Slreifen  geschnittenen  fetUreien  Fleisdies  an  der  freien  Lull  gesche- 
hen,  wie  os  die  IndianersUimme  Nordamerika’s  als  Pemmikan  auf  ihre.Iagd- 
ziige  mil  zu  nehnien  pflegen. 

Nielli  so  griindlich  isl  die  Austrocknung durch  das  Rauchern,  wobei  die 
Producte  der  Holzdeslillalion  noch  eine  anliseplische,  I'aulnisswidrige  Wirkung 
entfallen.  Aehnlich  isl  es  bei  dem  E in  salzen,  wobei  dein  Fleische  auch  eine 
grosse  MengeWassers  entzogeu  wird  und  das  Salz  das  halbgelrocknete  Fleisch 
vor  Faulniss  schulzl. 

Die  letzlere  Melhode  leidel  an  eineni  in  dieAugen  springenden  Uebelstand. 
Bei  dem  Einsalzen  Irilt  Wasser  aus  dem  Fleische  zu  dem  Salze,  mil  ihm  aber 
auch  die  Hauplmenge  der  in  der  Fleischfliissigkeil  gelosten  StofTe.  Wir  milssen 
also  das  gesalzene  Fleisch  von  demselben  Gesichtspuncl  wie  das  gekochte  fiir 
wesenllich  in  seinem  Werlhe  als  Nahrungsmillel  beeintrachtigl  ansehen.  Die 
Fleischeiweissslolle  behallen  naliirlich  auch  hier  ihren  Nahrungswerth  an  sich, 
aber  sie  bedilrfen  , um  im  Organismus  wieder  zu  Fleisch  werden  zu  konnen, 
der  Salze  wieder,  die  ihin  vom  Kochsalz  enlzogen  wurden.  Liebig  hat  vorge- 
schlagen,  die  Salzlake  eiiizudampfen  bis  das  Kochsalz  herauskrystallisirt  und 
und  die  riickbleibende  concenlrirle  Fleischlliissigkeit  zum  Fleische  mil  zu  ge- 
niessen.  Gewohniich  findel  man  das  Salzlleisch  von  einer  weissen  Krusle  be- 
deckt.  Es  ruhrl  dieselbe  daher,  dass  das  zum  Einsalzen  verwendele  Kochsalz 
auch  Kalk-  und  Magnesiasalze  als  Yerunreinigung  in  sich  onthall.  Die  Phos- 
phorsiiure  des  Fleischsaftes  bildet  mil  ihnen  die  bekannlen  unloslichen  Salze, 
welche  sich  auf  dem  Fleische  niederschlagen.  Nichls  ware  weniger  zweek- 
massig,  als  diese  weisse  Krusle  enlfernen  zu  wollen , die  den  durch  die  Zu- 
bereilung  geselzlen  Mangel  wenigslens  Iheilweise  ausgleicht. 

Die  Fiihigkeil  eines  Theiles  der  Fleischeiweissslolle,  sich  in  sehr  ver- 
(lUnnler  Salzsiiure  zu  losen , veranlasste  Liebig  zur  Ilerstellung  eines  Fleisch- 
priiparates,  welches  die  llauplbeslandthcile  des  Fleisches  — Fliwcissstonb  und 
Salze  — dem  Organismus  in  gelhsler,  wie  wir  spiitcr  noch  niiher  erkennen 
werden,  schon  halb  verdauter  Form  zufuhrl  und  welches  darum  fiir  Krankoi 
denen  koine  feste  Nahrung  gereichl  werden  kann,  don  Fleischgenuss  fast  voll- 
komiiien  zu  erselzen  vermag.  Dieser  kail  boroileto  Floischaufguss , der  auch 
in  don  Arzeneischalz  aufgenommon  isl,  kann  unler  Unislandon  die  einzige 
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LebensreUung  fUr  Kranke  seln.  Es  isl  klar,  class  man  das  zu  eincm  vollkom- 
nienen  NahmngsmiUel  noch  Fehlende  — Kohlchydrate  — eben  so  in  gclosler 
Form  neben  dem  Fleischauszug  noch  zu  reichen  hat,  da  ja  clem  wassrigen 
Infuse  kein  Fell  beigemischt  ist.  ZurBereilungcles Infuses  — Infusum  carnis 
frigide  paralum  Lieiiig  — setzt  man  dem  feinzerhackten  Fleische  eine  sehr 
verdilnnle  (I  per  mill)  Salzsaure  zu.  Schon  nacb  einer  halben  Slunde  liisst 
sich  in  der  Fliissigkeit,  die  man  haufig  umrUhrt,  ein  becleutenclei'  Eiweissgehall 
, nachweisen.  Natiirlich  muss  das  Infus  kail  genossen  vverden , durch  Koch- 
; saizzusalz  fiillt  der  grosste  Theil  des  Albumins  lieraus. 

Elwas  vollkommen  nncleres  als  dieses  Infusum  carnis  isl  das  auch  vor 
j allein  von  Liehig  empfohlene  lixtractum  carnis,  welches  in  lelzlerZeU  von 
j Siidamerika  in  grosseren  Parlien  in  den  Handel  konunl.  Das  Fleischexlract 
j ist  nichls  ancleres  als  eine  aus  Ochsendeisch  bereitete,  eingedickteFleischbriilie, 
welcher  moglichst  wenig  Leim  beigemischt  ist. 

Fragen  wir  tins,  hat  dieses  Fleischexlract  einenWerth  als  Nahrungsraittel? 

Unsere  An twort  fallt  beslimmt  bejahend  aus,  obvvohl  in  ganz  anderem 
Sinne  als  man  cliese  Antwort  gewohnlich  aufzufassen  pllegt. 

Das  Extract  enthalt  vor  allem  die  dem  Organismus  zur  Bildung  seines 
Fleisches  dienlichen  anorganischen  Salze.  Da  cliese  zurErniihrung  nolhwendig 
gehoren,  so  habenwir  sie  auch  als  Nahrungssloffe  bezeichnet.  Doch  wire!  Nie- 
niand  auf  den  Gedanken  kommen  konnen,  dasssie  allein  imStande  seinkonn- 
len,  die  Ernahrung  zu  unterhalten.  Sie  konnen  clazu  nur  mitvvirken,  wenn 
auch  die  ubrigen  nothwencligen  Bedingungen  erfullt  sincl,  wenn  dem  Organis- 
inus  Eiweisssloll'e  und  Fette -Oder  an  Stelle  der  lelzteren  Kohlehydrate  in  ge- 
nvigender  Menge  gleichzeitig  gebolen  werclen.  Die  geringe  Menge  organischer 
Materie,  welche  in  dem  Fleischextracle  neben  den  Salzen  enlhalten  ist,  wird 
iin  Sinne  der  zweiten  Nahrungsstolfgruppe  — der  slicksloITfreien  wirksam 
werclen  konnen , wenigslens  gilt  dieses  von  der  Milchsaure  und  der  iibrigen 
etwa  in  ihm  enthaltenen,  der  Gruppe  der  Kohlehydrate  angehorenclen  ocler  ihr 
nahe  slehenclen  Stoffe.  Ob  die  stickstolTlialligen  Sauren  und  Basen,  die  es 
enthalt,  noch  zu  eigen tlichen  Ernahrungszwecken  clienen  konnen,  isl  sehr 
fraglich,  da  sie  sich  bekanntlich  im  Harne  wieder  finclen. 

So  ist  also  die  Nahrfahigkeit  das  Fleischextracles  nur  eine  beschrankte. 
Es  wird  einem  vom  Organismus  liefempfundenen  Mangel  abhelfen  konnen  bei 
dem  Genusse  von  gesalzenem  ocler  sonst  seiner  Salze  beraubtem  Fleische,  dem 
es  das  ihm  Fehlende  zuriickerstattel.  Es  wird  claim  die  Ernahrung  zu  einer 
vollkommeneren  machen , als  eine  solclie  sonst  ohne  dasselbe  sein  wiircle. 
Allein  genossen  vermag  aber  das  Fleischexlract  das  Leben 
des  Menschen  nicht  zu  er ha  lien. 

Dieses  Urlheil  iiber  den  Nahrungswerlh  der  Fleischbriihe  und  des  gleich- 
werlhigen  Fleischextracles  ist  durchaus  nicht  gewillt,  die  Bedeulung  clieser 
Stoffe,  welche  eine  tausencljahrige  Fb'fahrung  dem  Gesunden  wie  dem  Kranken 
gelehrt  hat,  irgendwie  zu  bezweifein  oder  zu  bemakeln.  Es  steht  fesl  in  clem 
Bevvusslsein  jecles  Arzles  und  jedes  Deulschen , die  wii'  uns  an  clem  Genusse 
der  IdeischbrUhsuppen  Uiglich  crcjuicken,  dass  dem  Fleischextracle  ein  holier 
^^'er(h  ebenso  im  llaushalte  des  Organismus  als  in  unseren  Haushaltungen  zu- 
ge.schrioben  worden  rniisse.  Was  giebt  nach  Ermiidung  oclei’  in  krankhaflen 
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ScluvrichezusUindcn  inehr  das  OclUld  dor  Krilfligung  und  SUirkung  als  eino 
kriiflige  Fleischsiippe  1 Das  Fleisclicxlracl,  sagt  Faioientiku  , hietel  im  Gefolge 
eines Tnipponcorps  den  schwerverwiindelen  Soldalon  oin  SUirkungsrniltel  dar, 
welches  mil  etwas  Wein  seine  (lurch  einen  grosscn  Bhilvc'rlusl  geschwachten 
Krlille  augenblicklich  hcbl  und  ihn  in  den  Stand  selzl,  den  Trans])orl  in  das 
luichste  Hospital  zu  crtragcn. 

Wir  wissen  schon  worauf  diese  belobende  Wirkung  der  Fleischbrilhe  b(>- 
ruht.  Es  sind  die  sauren,  phosphoi'sauren  Salze,  die  sic  in  so  enormer  Menge 
enthiilt,  so  wio  die  Milchsaure  und  ihrc  sauren  Salze,  welche  eine  ncrvenbele- 
bende  Wirkung  in  geringei-en  Doscn  bcsitzen.  Dazu  kommt  noch  der  ange- 
nehine  Geruch  und  Geschmack  des  Fleischcs,  dci'  in  Schwachezustiinden  ge- 
wohnlich  noch  lebhaflor  als  angenchm  empfunden  wird  als  sonsl. 

Wir  haben  also  in  der  Fleischbriihe  ein  von  derNatur  selbst  uns  zuberei- 
tetes  Nervenreizniitlel.  Seine  angenehmen,  (lurch  schadliche  Nachwehen  nichl 
belastigenden Wirkungen  beweisen  uns,  dass  es  fiir  den  geschwachten  Orga- 
nismus  kein  enlsprechenderes  Heil-  oder  Belebungsinittel  geben  kann. 

Nach  dieser  Belrachtung  sehen  wir  den  Salzgehalt  in  denNahrungsmilteln 
iiberhaupt  mil  anderen  Augen  als  bisher  an,  nachdeni  wir  nun  wissen , dass 
derselbe  wenigstens  eine  doppelte  Function  zu  erfiillen  hat ; besonders  sind  es 
die  weitverbreileten , sauren,  phosphorsauren  Salze,  welche  fiir  uns  an 
Bedeutung  gewinnen. 

Bei  der  Milchinolke  haben  wir  schon  den  Gedanken  ausgesprochen , dass 
sie  ihre  slarkende  Wirkung  vielleicht  ihrem  Salzgehalt,  der  mit  dem  des  Flei- 
sches  in  qualitativer  Beziehung  nahe  ubereinslimnil,  verdanken  kfinnte. 

Lieiug  macht  darauf  aufmerksain,  dass  die  Salze  sicher  auch  fur  denVer- 
dauungsprocess  mil  wirksam  werden.  Sie  thuen  dieses  auch  in  einem  indi- 
reclen  Wege,  indem  sie  durch  die  von  ihnen  vermilleltenGeschmacksreize  und 
Reize  der  Magenschleimhaut,  sowohl  die  Speichelabsonderung  als  die  Abson- 
. derung  des  Magensaftes  befordern.  In  ersler  Beziehung  sind  auch  besonders 
die  schmeckbaren  onganischen  Stoffe  des  Fleischextractes  wirksam.  Wir  wissen 
wie  stark  unter  ihrerEinwirkung  bei  dem  Essen  die  Speichelsecretion  eintritl; 
bei  dem  Hungrigen  beginnt  sie  schon  in  hohem  Masse  bei  dem  Riechen  des 
Bratens,  noch  ehe  ihn  die  Lippen  berilhrt  haben. 

Etwas  ganz  anderes  alsVleischextract  sind  die  sogenannlen  Bouillon- 
tafeln,  die  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Leim  bestehen.  In  frllherer  Zeil 
suchte  man  den  Werth  tier  Fleischbriihe  haui)tsachlich  in  ihrem  Leimgehalte ; 
man  slellte  claim  Gallertsuppen  dar,  die  viel  reicher  an  Leim  waren  als  die  aus 
Fleisch  dargestellten  , durch  Kochen  von  Knochen  in  verschlossenen  Gefiissen 
bei  erhohter  Dampfspannung.  Auf  diese  Weise  erhalt  man  neben  Fell  28^ 
Gallerte  (Irockene).  Man  kann  beide:  Fleischextractsuppe  und  Gallertsuppe, 
leicht  dadurch  unterscheiden,  dass  man  sie  bei  I 00^  cindampfl  und  den  RUck- 
stand  mil  Alkohol  behandelt.  Das  Fleischextract  soli  sich  zu  Ar,  in  eingeist 
Itisen,  AVtihrend  von  der  Bouillonlafel  fast  Nichls  in  Ltisung  geht. 

Wird  die  Gallertsuppe  mit  dem  nothigen  Meischzusalz  genossen,  so  kanu 
ihr  ein  Nahrung-sw  erlh  nicht  abg(>sprochen  AN  orden.  Fibenso  anderen  aus  Leim 
bestehenden  Gerichten  : don  aus  Kallisfilssen , llaus('ublase  dargeslellUm  Gc'- 
lalinen.  den  Kalbsfiissen  selbst  etc. 
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' Das  Fleisch  (Oclisenfleiscli),  das  voni  Melzger  geholt  wird,  onUiiilt  iiu 
(Jrossen  und  Ganzen  elwa  33^  Felt. 

Dio  Fette  dor  verscliiedonen  zurNalimng  verwendelon  Fleisclisorlen  sind 
ziomlich  iihidich  zusarmncngesetzl. 

Das  MenschenfeU,  welches  durch  den Fellgemiss  erzeugt  werden  soli, 
isl  weich,  schmilzt  bei  25*'  C.  und  ist  aus  den  Glyceriden  der  Stearinsiiure, 
Fahnitinsaure  undOelsaure  zusammengesetzt.  Seine  Fdeinenlaranalyse  ergiebt 
nach  CiiEYKEUL : 


Nach  demselben  Autor  zeigen  die  anderen  Fetlsorlen  : Schweineschmalz, 

1 Hainmellalg  genau  die  gleiche  elemenlare  Zusannnensetziing,  obwohldieOuan- 
j (ifalen  ihrer  Mischung  aus  verschiedenen  Fellen  nicht  hannoniren  ; 


Hammellalg  und  Rindslalg  beslehen  qualitativ  aus  den  gleichen  Glyceri- 
den wie  das  MenschenfeU,  doch  tiberwiegen  in  beiden , noch  inehr  in  dein 
zweiten  die  feslen  Feltsauren  (Stearinsiiure)  weil  liber  die  Oelsiiure.  Das 
Schweineschmalz  besteht  fast  nur  aus  Palinitinsiiure-  und  Oelsiiure-Glycerid. 
Das  Giinsefett  ist  cjuantitativtlein  Menschenfctt  am  ahnlichsten  zusammengesetzt. 

Der  Leberthran,  zu  unterscheiden  von  dem  Fischthran,  aus  dem 
Fette  der  Wallfische  und  Hobben  bereitet,  wird  in  neuerer  Zeit  als  medi- 
cinisches  Nahrungsmittel  vielfach verwcndot.  Es  wird  aus  den  Lebern  verschie- 
denerGadus-(Schelirisch-)arten  : G.  callarias,  G.  carbonarius,  G.  pollachius,  G. 
Morrhua  bcsonders  inNorwegen  dargestellt.  Der  weisse  Leberthran  wird  durch 
freiwilliges  Ausfliessen  des  Oels  aus  den  aufgeschichteton  Fischlebern , der 
braune  durch  Auspressen  und  Auskochen  gewonnen.  Er  besteht  hauplsiich- 
lich  aus  Oelsiiureglycerid,  fluchtige  Fettsiiuren  , GallenstolTe , geringe  Mengen  ; 
0,0o^  lod  und  Brom.  Unter  seinen  Mineralbestandtheilen  lindet  sich  phos- 
phorsaurer  Kalk,  wodurch  er  fiir  die  Knochenbildung  wichtig  werden  kann. 


Oetreide  mid  aiidere  vegetahilische  Nahriiiigsiiiittel. 

I Der  Wilde  ist  im  Stande  von  Fleisch  allcin,  dem  er  nur  noch  Speck  oder 

I fett  zusetzt,  zu  leben.  Die  Gesittung  der  Welt  ist  an  die  Kenntniss  des  Ge- 
( treidebaues  gekniipft.  Dieser  macht  es  mbglich,  dass  auf  einen  verhiiltniss- 
I iTiiissig  kleinen  Baum  zusammengedriingt  oine  bedcutende  Anzahl  vonBewoh- 
1 nern  gesellig  ihron  Lcbensunterhalt  zu  linden  vermag,  wiihrend  der.liiger  jeden 
I Fremden,  der  das  .lagdgebiet  betritt,  von  dem  ej'  seine  milhselig  erkiimpfte 
I .sp.irliche  Nahrung  zieht,  als  seinen  natiirlichen  Feind  bctrachten  muss.  Die 
1 Livilisation , die  in  dem  geselligen  Znstande  der  Menschen  wurzoll , hat  ilii’c'ii 
I lelzleii  Gi  iind  in  der  vergleichsweise  mtihelo.sen  Art,  mit  \\elcher  der  y\ck('i\s- 

It  ii  n k u , Pliysiolo^ie.  Q 


C 79,00 
H 11,42 
0 9,58 


Schweineschmalz  : 


Hammeltalg : 
79,00 
11,70 
9,30 


C 79,10 
II  11,15 
0 9,75 
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nifinn  ini  Verliiillniss  ziini  .liic'oi-  nicht  mir  Nalining  I'dr  sicli  sondern  ancli  flli’li 
Andere,  die  nichl,  aid  dcin  Folde  aiboiton,  zu  gowinncn  vormag. 

Diese  \\ahrheilon  konnen  umnttglicli  praklisclier  und  cinscldagendor  dar-|j 
gestelll  Worden  als  in  jenerliede  oines  nordamerikanischcn  lliiupllings,  welcheffi 
nns  CufivEcoun  aufbcwahrt  lial,  mil  welchor  jenor  seincni  Stamine  den  Missi-i| 
sags  zum  Ackerbau  riilh  : ^ 5 

«Sebl  ihr  nicht,  dass  die  Weissen  von  Khrnern,  wir  aber  vonFleisch  leben?W 
Uass  das  Fleisch  niehr  als  30  Monale  brauchl,  urn  heranzuwachsen  und  oftf! 
sellen  isl?  Dass  Jedes  jener  wunderbaren  Kiirner,  die  sie  in  die  Ei’de  sli'cuen, 
ihnen  luehr  als  hunderlfaUig  zurlickgiebt'?  Dass  dasFleisch,  wovon  wir  leben,  I 
vier  Beine  hat  zum  Enlfliehen  , wir  aber  deren  nur  zwei  besilzen , um  es  zu  | 
haschen?  Dass  die  Korner,  da  wo  die  weisscn  Manner  sie  hinsaen , lileibenji 
und  wachsen  ? Dass  der  Winter,  der  fiir  uns  die  Zeit  unserer  mtihsamen  Jagden,  J 
ihnen  die  Zeit  der  Ruhe  ist?  Dai’um  haben  sie  so  viele  Kinder  und  leben  bin-  I 
ger  als  wir.  Ich  sage  also  Jedem,  der  inich  horen  will,  bevor  die  Cedern  un- 
seres Dories  vor  Alter  werden  abgestoi'ben  sein , und  die  Ahornbaume  des 
Thales  aul'horen,  uns  Zucker  zu  geben,  wird  das  Geschlecht  der  kleinenKorn- 
siier  das  Geschlecht  der  Fleischesser  vertilgt  haben,  sofern  diese  Jiiger  sich 
nicht  entschliessen  zu  saen.«  Ein  wahrhaft  wellhistoi’isches  Wort! 

Der  Grund,  warum  die  Menschheit  seit  den  altesten  Zeiten  auf  denAnbau 
derKorner-  und  Hulsenfrilchte  gekommen  ist,  scheint  von  physiologischer  Seite 
betrachtet,  der  zu  sein,  dass  diese  eingeschlossen  in  eine  unlOsliche,  ungeniess- 
bare  Hiille  eine  Mischung  von  Nahrungsstoffen  enthalten,  welche  in  alien  Be- 
ziehungen  der  Milch  sehr  ahnlich  ist.  Wir  finden  bier  die  gleichen  anoi'ga- 
nischen  Salze,  die  Salze  desBlutes,  I’eichlich  geinischt  mit  organischen  Stoffen, 
welche  Iheilweise  der  Gruppe  der  Albuminate,  theilweise  der  Kohlehydrate 
und  Fette  angehort.  Doch  sind  letztere  nur  in  gei'inger  Menge  voi’handen. 

Die  Hauptbestandtheile  sind,  wie  uns  aus  derZellenchemie  schon  bekannt, 
das  Pfl  anzenei  weiss  und  das  Starkeniehl.  Es  bleiben  uns  noch  die 
Aschenbestandtheile  des  Geti-eides  zu  betrachten.  Nach  Will  und  Fhesemls 
enthiilt  in  100  Theilen  Asche 

rother  Weizen  : weisser  Weizen; 


Kali 21,87  33,84 

Natron  ....  15,75  — 

Kalk 1,93  3,09 

Magnesia  . . . 9,60  13,54 

Eisenoxyd  . . . 1,36  0,31 


Phosphorshure  49,36  49,21 

Schwefelshure  . — — 

Kicselerde  . . . 0,15  — 

Auffallend  ist  es,  wie  vollkommen  in  diesen  Pllanzengewelien , das  eine 
Alkali  das  andere  ersetzen  kann , wie  die  zweite  der  Tabellen  lehrl,  wiihi’eiul 
bei  den  Thiei'en  und  ihren  Organen  die  einzelnen  Alkalien  so  vei'schiedene 
Wii'kungen  hervorbringen. 

Das  Mehl,  welches  man  aus  den  Geti’eidefrUchten  bereilet,  weichl  je 
nach  seiner  grhsseren  oder  gei  ingeren  Reinheit  von  Kleie  \ on  dei'  Zusammen- 
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selzung  des  Gesaniratkornes  ab.  Payen  land,  dass  die  PflanzeneiNveissstofle, 
der  Kleber  in  den  ausseren  Tlieilen  des  Kernes  in  grosserer  Menge  angehiinfL 
seien,  wie  in  den  inneren,  so  dass  also  derjenige  Anlheil  des  Meliles,  welcher 
bei  der  Kleie  bleibl,  gerade.der  kleberi'oichsLe  ist.  Das  Meld  in  der  Kleie  enl- 
hiilt  bis  zur  Halite  inehr  Eiweisssubstanzen  als  das  Meld  von  dein  Kerninnern. 
Es  rechlferligl  sich  daraus  derGel)rauch  einiger  Gegenden,  aus  demGesainint- 
ineld  rnit  der  Kleie  das  Brod  zu  backen , wie  es  in  Westphaleu  bei  dein  als 
Piiinpernickel  bekannten  Brode  geschield. 

Die  verschiedenen  Gelreidearlen  weichen  niclit  wesenllich  in  der  Ziisain- 
niensetzung  von  einander  ab. 

In  100  Theilen  Irockenein  Mehl  sind  an  Eiweisssloffen  entliallen; 


Weizen  . . . . 

. . . 16,52^ 

Boggen  . . . . 

. . . 11,92  „ 

Gerste  . . . . 

. . . 17,70  „ 

Mais 

Reis 

. . . 7,40  „ 

Buchweizen  . . 

. . 6,88  — 1 

An  Starke  me  hi  enthalten  100  Theile  : 


Weizen 

Ro!?gen 

. . 60,91 

? J 

Gerste 

. . 38,31 

? J 

Mais 

, . . 77,74 

J ? 

Reis 

. . 86,21 

) ? 

Buchweizen  . . 

. . 65,05 

J ? 

DiePraxis  hat  seit  lange  denBuchweizen  zu  den  Getreidefriichten  gezogen. 
Die  chendsche  Analyse  bestatigt  dieses  vollkommen,  da  sie  besonders  eine  fast 
absolute  Uebereinstiminung  des  Buchweizens  mil  dem  Boggen  bemerkl,  die 
vor  allem  auch  in  der  Asche  sehr  deutlich  sich  herausstellt. 

Die  Util  s enfriichte  stehen  in  ihrerZusammensetzung  den  Gelreidearlen 
sehr  nahe,  doch  tiberwiegt  bei  ilinen  derGehall  an  Eiweisssloffen  ziemlich  De- 
deulend.  Diese  werden  hier  mil  dem  Namen  Legumin  oder  nach  Liebig  Pflan- 
z en  ca  se  1 n bezeichnet.  Es  rilhrl  dieser  Name  daher,  dass  sie  sich  vollkommen 
dem  Casein  der  Milch  analog  verhallen. 

Wenn  man  Erbsen,  Bohnen  oderLinsen,  welche  einige  Zeii  in  lauem 
NVasser  gequollen  waren , zu  eincm  Brei  zerreibl  und  diesen  durchseihl, 
so  bildet  sich  in  der  abgeseihlen  Fliissigkeit,  die  schon  dem  Aussehen  nach 
eine  Aehnlichkeit  mil  Milch  besilzl,  ein  starker  Bodensalz,  der  aus  Sliirkemehl 
beslehl,  das  Pllanzencasein  bleibl  gelosl.  Die  Auflosung  isl  Irtlbe  und  niminl 
Icicht  von  sclbsl  durch  Milchsaurebildung  wie  die  Milch  cine  saure  Reaction 
an,  die  rasch  zunimml  und  das  Casein  gerinnen  macht,  so  dass  sich  dieses 
nach  elwa  24  Stundcn  ausgeschieden  hat.  Die  Fliissigkeit  gesteht  dann  zu 
einer  zarlen,  gallerligen  Masse.  Man  kann  die  Fliissigkeit  cbcnso  wie  die  Milch 
durch  Sieden  vor  dem  Gerinnen  schiitzen , wobei  gerade  wie  dorl  eine  Haul 
aiif  der  Oberllache  entsleht. 

DieChinesen  licreilen  ausEibsen  einen  wirklichen  Kiise,  den  sie  Toa-foo 
nennen,  und  den  man  hiinlig  auf  den  Strassen  vonCanlon  verkaiifen  sieht.  Er 
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enlhiill,  natUrlich  micli  nocli  Stiirke  nobon  dom  IMlanzencase’in , is!  abcr  sonst 
eben  so  gesalzen  und  ziibcreilel  wic  Kiisc. 

Zuckcr,  dor  in  alien  Getrcidcarton  sicli  lindcl,  koimnl  boi  don  begimiinosen 
nnl  Ausnahme  dor  Zuckercrl)se  nicht  vor.  Dagegcn  findet  sich  in  ihnon  wie  ini 
Oolreide  Guinini,  Schleim  und  Fell  oder  vielrnehr  jenor  wachsaidige  Kfirper, 
der  sich  aus  fasl  alien  Pflanzensloflen  gewinnen  lilssl.  ^ 

Nach  den  Analysen  von  Hoasroiu)  und  Khockkii  enlhallen  100  Theilo 
Irockene  Substanz  an 

Eiweisssloffen  und  Slarkeinehl 
Tisclierbsen  . . 28,02  38,81 

Tischbohnen  . . 28,54  37,50 

Linsen  . . . . 29,31  40,00 

Die  Asche  der  Util  sen  friichle  zeigt  einen  geringeren  Phosphorsiiuregehait 
aber  eine  bedeulendere  Menge  von  Schwefelsaure  als  die  Gelreideasche.  — 

Die  Karloffel  unlerscheidel  sich  von  den  bislier  genannlen  FrUchlen 
nichl  wesenllich , nur  besilzl  sie  einen  weil  hoheren  Wassergehall  als  diese, 
wodurch  ihr  Nahrungswerlh  fiir  das  gleiche  Gewichl  sehr  bedeulend  herab- 
geselzl  wil’d.  Wahrend  der  Wassergehall  der  bisher  genannlen  Samen  elwa 
\k%  belriigl,  und  nach  den  beslen  Unlersuchungen  von  9^  bis  hochslens 
19^  schwankt,  slellt  sich  der  Wassergehall  der  Karloffel  zwischen  70—81^1 
so  dass  sie  demnach  nur  zwischen  19 — 30^  fesle  Theile  enlhall. 

In  den  Zellen , aus  welchen  die  Knolle  der  Karloffel  beslehl,  finden  sich 
an  den  Wanden  Slarkemehlkornchen  abgelagerl,  iibrigens  sind  sie  milFlussig- 
keit  gefiilll,  in  welcher  die  slickslofflialligen  Beslandlheile  gelosl  sind ; Eiweiss 
und  eine  Spur  i/iooo  eines  nichtgifligen  krystallisirbaren  Sloffes,  der  nach  sei- 
nem  Vorkonunen  iin  Sparchel  den  Nainen  A spar  agin  erhalt.  Der  Safi  der 
frischen  Karloffel  isl  sauer  von  Phosphorsaure , Salzsiiure  und  Aepfelsaure. 
Schwefelsaure  fehll  in  ihm.  DieZellenhilllen  unlerscheiden  sich  von  der  Zellen- 
subslanz  — Holzlaser — der  meislen  iibrigen  Pflanzen  dadurch,  dass  sie  durch 
Kochen  gallerlig  und  durch  verdilnnle  Sauren  in  Zucker  und  Gummi  verwan- 
dell  wil’d,  so  dass  sie  also  mil  zur  Ernahrung  beilragen  kann.  In  den  Keimen 
der  Karloffeln  enlwickell  sich  eine  giftige  organische  Basis,  das  nichl  krystalli- 
sirbare  Solan  in,  welches  in  ungekeimlen  Karloffeln  nicht  gefunden  wird. 
Wenn  Karloffeln  frieren,  so  zeigen  sie  sich  nach  dem  Aufthauen  zuckerreicher, 
siisser.  Man  muss  die  gefrorenen  Karloffeln,  die  ohne  alien  Schaden  gegessen 
warden  konnen,  so  lange  sie  nicht  gefault  sind,  dadurch  vor  dem  Welken  und 
der  Fiiulniss  schiilzen  , dass  man  sie  gefroren  erhalt,  wenn  man  sie  nicht  so- 
gleich  verwenden  kann.  Der  Frost  zerslorldie  normaleSlruclur  derZellhUllen. 
Das  Welkwerden  kornml  von  einer  rasch  einlretenden  Wasserverdunslunu 
durch  die  Zellhiillen , die  ihre  Lebenseigenschafl : Wasser  zuriickzuhalten, 
verloren  haben  (ahnlich  wie  bei  der  Fleischfaser]. 

Der  Slarkegehall  der  KarloII'eln  schwankt  zwischen  16^  und  23^  der 
fcuchten  Karloffel. 

Der  Eiweissgehall  belriigl  elwa  2,5 

Auf  Irockene  Substanz  berechnel  ergiebi  sich  der  IGweissgehall  elwa  zu 
8^,  der  Slarkegehall  zu  70,8^.  ^ 
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In  der  KarlolTelaschc  wiegen  die  Alkalien  vor:  60^  Kali,  dagegen  Iriit  die 
Pliosphorsdure  ziiriick  13^.  Die  Asche  enthalt  Schwefelsiiure  8^,  da  sie  in 
dem  Safle  fehlt , so  muss  sie  sich  erst  bei  dem  Verbrennen  des  Eiweisses  der 
Karlollel  bilden. 

Die  Zubereitung  der  FeldfrUchle  zum  Genuss  flir  den  Menschen 
Uisst  sich  nach  denselben  bei  den  Gesichtspuncten  belrachten  wic  die  Zubereitung 
der  bisher  besproehenen  Nalirungsmittel.  Audi  bier  will  man  entweder  die 
. ganze  Frucht,  wie  sie  die  Natur  darbietet,  verwenden,  oder  nur  einzelne 
Nahrungsbestandtheile  derselben  gewinnen. 

lui  letzteren  Sinne  haben  wir  jene  Kasebereitung  aus  riillsenfruchten  schon 
besprochen.  liierher  gehort  auch  die  Starkemehlgewinnung  aus  den  Kartoffeln 
und  Getreidesamen , ebenso  die  Bierbrauerei  und  Branntweinbrennerei  aus 
, Getreide  und  Kartoffeln , bei  welchen  das  Starkeniehl  zuerst  in  Zucker  und 
i dieser  dann  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Der  Rtlckstand,  welcher  von  der 
i Alkoholbereitung  in  beiden  Fallen  bleibt,  hat  noch  einen  hohenNahrungswerth. 
i Es  enthalten  die  Schlempe  und  die  Trebern  noch  fast  alle  Eiweisskbrper  und 
I einen  Theil  der  stickstolflosen  Bestandtheile , wodurch  sie  als  Viehfutter  einen 
j hohen  Werth  behaupten. 

] ^Yichtiger  fur  unsere  Betrachtung  ist  die  Bereitung  des  Mehles  zuni 
j B rode. 

j Es  wil  d dabei  das  Mehl  in  eine  cheniische  und  physikalische  Beschaffen- 
i heit  ilbergefiihrt,  in  der  es  sowohl  von  den  Kauwerkzeugen  gehdrig  bearbeitet 
j als  auch  von  den  Verdauungssaflen  leicht  verandert  werdon  kann. 

■ Die  rohe  Starke  ist  an  sich  fiir  den  menschlichen  Organisnius  kaum  in 
i-grbsseren  Quantitiiten  verdaulich.  Sie  wird  es  aber  durch  die  gleichzeitige 
lEinwirkung  von  Ilitze  und  Feuchtigkeit , welche  sie  in  den  gequollenen  Zu- 
>stand  tiberfilhrt.  Wiihrend  diese  beiden  Agentien  auf  die  Starke  einwirken, 
bleiben  sie  auch  nicht  ohne  EinHiiss  auf  die  Eiweissstoffe  des  Mehles.  Diese 
' fangen  an  sich  zu  zersetzen  und  als  Fermente , als  Gahrungserreger  auf  den 
r Zucker  zu  wirken,  welcher  schon  anfanglich  in  den  Getreidesamen  vorhanden 
j ist  und  sich  im  Mehle  noch  weiter  erzeugt,  wo  er  unter  Urastanden  3 — 4 Procent 
i lietragen  kann.  Wiihrend  also  die  Starke  Ibslich  wird,  geht  gleichzeitig  ein 
j Process  der  Alkoholgiihrung  und  Kohlensaureentwickelungin  dem  Teige  vor  sich. 

I Bei  dem  Backen  des  Brodes  wird  diese  Alkoholgiihrung,  welche  schon  an 
I und  fur  sich  im  Teige,  aber  nur  langsam  erfolgt,  durch  kilnstliche  Giihrungs- 
I mitlcl,  welche  man  mbglichst  gleichmiissig  dem  Teige  zumischt,  in  hbherem 
F Masse  und  gleichzeitig  im  ganzenBrode  angeregt.  Eswird  dem  Teige  zudiesem 
i Zweckc  entweder  Hefe  oder  Sauerteig  zugesetzt;  letzterer  ist  ein  Stuck  Teig, 

' welches  liingere  Zcit  aufbewahrt,  in  starke  Giihrung  iibergegangen  ist.  Als 
■'Sauerteig  — er  hat  seincn  Namen  da  von,  class  die  Giihrung  nicht  bei  der  Al- 
’■  koholbildung  stehen  bleilit,  sondern  bald  auch  saure  Producte : Milchsiiure  er- 
' zeugt  — wird  von  der  letzten  Brodbereitung  immer  ein  Theil  des  Brodteigcs 
' aufgehoben.  Da  auf  dem  Lande  zwischen  dem  Backen  eine  liingere  Zeit  ver- 
liiufl,  wird  er  natiirlich  shirker  saner  und  giebt  dadurch  Veranlassung  zu  der 
gewbhnlicli  sauren  Bcschaffenhcit  des  Landbrodcs. 

Die  Gasentwickelung  bei  der  Giilirung,  welche  man  vor  dem  eigentlichen 
Backen  meist  in  einem  gewiirmten  Baume  erfolgen  liisst  — Gehen  des  Tei- 
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gtvs  hilt  vor  allom  den  mcchanischen  Zweck  dt‘r  Auriockeiutii'.  DerHiodlcig 
wild  so  Zcih  gcmacht,  d;iss  die  sich  entwiok(dnderi  (iasblason  in  iiun  nicht 
NMO  in  eincr  Idilssigkoit  an  die  Olierfliielie  steigen  konnen , sie  bleihen  an  deni 
Oft  ihrer  Entsteluing  nnd  dehnen  sich  hier  bci  Sleigerung  der  Ililze  aus. 
Daher  erlangt  das  gate  Brod  seine  lockercBeschallcnlieit,  die  es  vor  deni  nicht 
gcliingcnen,  speckigcn  als  cin  weit  besser  verdauliches  Nahrungsrnittel  aus- 
zeichnet. 


Bei  dein  gcw  olmlichen  schwarzen  oder  Boggenbrode  wird  dem  Mclile  riur 
noch  Wasser  und  Kochsalz  zugeselzl  neben  deni  Sluckchen  alien  Mehlteig,  der 
die  Gahrungserregung  iibernimmt.  Bci  dem  Weissbiode  aus  Weizenmehl  be- 
slehend,  wird  die  Gahrung  rneist  durch  Hefe  hervorgerufen. 

Nur  den  Kunslbackwerken  wcrden  noch  Milch,  Butter  oder  Eier  zugeselzl, 
wodurchnatilrlich  ihrNahrungswerth  sehrgesleigert  werden  kann.  Sic  spielen 
iiber  im  Verhaltniss  zu  den  besprochenen  Volksnahrungsrnilteln ; Schwarzbrod 
in  Deutschland  und  Russland,  Weissbrod  in  England  und  Frankreich  eine  nur 
verschwindende  Rolle. 

Bei  dem  Backen  wird  das  Brod  durch  eine  harle  Krusle  vor  dem  allzu- 
slarken  Verdunsten  des  Wassers  geschiilzt.  Diese  Kruste , welche  die  Ein- 
w irkung  der  Hitze  im  hdchsten  Masse  erfahren  hat,  istzumTheil  durch  Bdslung 
zerselzt,  ein  Theil  ist  in  Starkegummi,  andere  noch  weiter  veriindert.  Die  ge— 
bildelen  Zersetzungsproducle  gehdren  'wesentlich  zum  Wohlgeschmack  des 
Brodes.  Audi  die  Zuckerbildung  geht  wdihrend  des  Backens  im  Erode  noch 
lort,  so  dass  z.  B.  die  gebackenen  Semmeln  mehr  Zucker  enthalten  als  der 
ungebackene  Teig,  da  die  in  heissem  Wasser  gequollene  Starke  beim  Erhitzen 
sich  in  Gumini  und  Zucker  verwandelt,  was  durch  verdiinnte  Sauren  noch 
beschleunigl  werden  kann. 

Es  ist  hier  noch  zu  erwahnen , dass  das  Starkemehl  der  verschiedensten 
Fruchle  vollkommen  in  der  chemischen  Zusammenselzung  identisch  ist.  Das 
Kartoft'elstarkemehl  unterscheidet  sich  chemisch  und  physiologisch  nicht  von 
dem  Arrowroot  (Pfeilwurzelstarkemehl),  ebensowenig  der  Sago-Starke 
aus  dem  Marke  derPalmen,  oder  von  der  Starke  des  Isliindischen  Mooses.  Nur 
die  Gestalt  der  Stark ekornchen  zeigt  wde  ihre  Grdsse  bei  den  verschiedenen 
Pllanzensortcn  Verschiedenheiten.  Das  Starkemehl  des  Handels  ist  eine  sehr 
reine  Subslanz , w-elcher  fast  alle  verunreinigenden  Beimischungen  fehlen  : es 
cnthiilt  eine  Spur  von  minei  alischen  Slolfen , besonders  phosphorsaure  Salze, 
und  eine  ganz  kleine  Menge  eines  wachsarligen  Pflanzenfettes  elwa  0,5  pro  mill. 

Ueber  den  Zucker  als  Nahrungsstoff  bedarf  es  hier  keiner  weiterenAus- 
('inandersclzungen  mehr,  da  wir  das  Ndthige  schon  bei  der  Be.sprechung  des 
Zellenchernismus  beigebrachl  haben. 

FA-  wird  ausser  als  Gewiirzslolf  noch  neben  Starkemehl  auch  in  den  Ge- 
inilscn  und  Obstsorten  in  ziemlicher  Menge  genossen.  Der  NahrungsgehaB 
des  Obstes  bcstehl  zum  uberwiegenden  Theile  aus  Zucker,  der  gemischt  mil 
verschiedenen  organischen  Siiuren  demselben  den  siiecilischen  Gcschmack  cr- 
thcilt.  Als  Beispiel  kann  die  Analyse  der  Pflaumen  dienen ; sie  enthalten 
bei  eincrn  Wassergehalt  von  71,1^  also  nur  28,9^^  fesle  Slollb , von  dcncn 
2/i, 81  ^ Zucker  sind.  2,0G^  sind  Gummi  und  1 ,11  Cellulose.  Die  organischen 
Sauren  machen  ctwa  '/2,  die  Eiweissslofle  Pi’ocenl  aus. 
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AIs  Boispiel  der  Zusanuiieiisotziing  der  Gem  Use  kann  die  der  Runkel- 
lilben  dienen,  wclche  daPum  iioeh  weiteres  Iiileressc  darbielel,  weil  aiis  ihr 
der  Uubenzuckei-  bereilol  wird,  welcher  den  Colonialziicker  bei  iins  fast  voll- 
kominen  verdriingl. 

Nach  llousFOUD  und  Krockkh  enlhall  die  Runkelrilbe  in  100  fheilen : 

frisch  trocken 

Eivveissarlige  Kopper  . . 2,0/i  — 11,5 

Zucker 12,26  — 68,8 

Cellulose  und  die  Ubrigen 

stickslofffreien  Korper  2,56  — 14,7 

Mineralische  Subsianzen  0,89  — 5,0 

Wasser , 82,25  — — 

100,00  100,0. 

I Von  der  Asche  sind  70  — 80  Procenl  aufloslich  und  beslehen  aus  kohlen- 

i saupem  , schwefelsaurem  , salzsaurem  und  phosphorsaurem  Kali  und  Natron, 
i Der  unlosliche  Theil  besteht  aus  kohlensaureiu  und  pbospliorsaurem  Kalk  und 
j Biltererde,  aus  Eisenoxyd  und  Kieselerde. 

i Bei  den  grunenPflanzen  ist  der  Salzgehalt  sehr  bedeutend  und  wir  sehen, 

i dass  die  Beslandlheile  desselben  mil  den  Blutsalzen  vollkommen  ubereinstim- 
i men.  Hire  hohe  Bedeulung  wird  dadurch  erklarlich , die  sie  besonders  dann 
j erhallen,  wenn,  wie  auf  langen  Seereisen,  das  als  Nahrung  dienende  Fleiscli 
gesalzen  ist,  die  Blutsalze  ihm  also  enlzogen  sind.  Die  Heilung  des  aus  dem 
Salzfleischgenuss  resultirenden  KrankheitszusLandes : des  Scorbutes  gelingt 
leicht  durch  Zusatz  von  Gemuse  zur  Nahrung,  dem  man  freilich  nicbl  wie  es 
in  deutschen  Kuchen  so  haufig  gescEieht,  durch  vorheriges  Kochen  und  "Weg- 
schutten  des  Kochwassers  den  Hauptgehalt  an  Nahrungsstoff'en  — namlich  fast 
all  e losli  chen  Bestan  dtheile  : Salze,  Zucker  etc.,  enlziehen  darf. 

Die  Conservirungsmelhoden  des  frischen  Geniuses  in  hermetisch  ver- 
I schlossenen  Blechbiichsen  gewinnt  fur  die  oben  angefuhrten  Falle  eine  hohe 
i Gesundheits-Bedeutung.  — 

; Der  Mensch  isst  alle  die  genannten  Nahrungsstolfe  und  Nahrungsmillel 

\ nicht  einzeln  sondern  zu  Gerichlen  gemischt. 

; wGeleitet  durch  den  beinahe  zum  Bewusstsein  gelanglen  Instinct,  den 

i wegckundigen  Fuhrer,  und  durch  den  Geschmack,  den  Wachter  der  Gesund- 
i heit,  ist  der  erfahreneKoch  in  Beziehung  auf  die  Wahl,  Zusammenslellung  und 
i Zubercitung  der  Speisen  und  direr  Aufeinanderfolge  zu  Errungenschaften  ge- 
! langl,  welche  Alles  idicrtrell'en , was  Ghemie  und  Physiologie  in  Beziehung  auf 
i die  Ernahrungslehre  gcleislet  haben.  In  der  Suppe  und  den  Fleischsaucen 
\ ahnit  er  denMagensafl  nach,  und  in  deniKasc,  womit  er  dieMahlzeit  schliesst, 

1 unterstUtzt  er  dieWirkung  des  aufliisenden  Magenepitheliums.  Die  mit  Speisen 
bcselzte  Tafel  ei'scheint  dem  Bcobachter  gleich  oiner  Maschine,  deren  Ihcilc 
hannonisch  zusainmengcfiigt  und  so  geordnet  sind,  dass  daiiiit,  wenn  sie  in 
Tliiitigkeit  gesetzt  sind,  ein  Maximum  von  Wirkung  hervorgebracht  werden 
konntc.a  (Liebiu). 
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Die  Ciieiiiiijsmitiel. 

Ausser  den  eigcnlliclicn  Nahrungsniitloln  werden  vein  Menschen  noch  cine 
Hcilic  von  Suhstanzen  und  Stofl'en  aufgenonnnen,  welchcn  cin  nur  sehr  geringer 
Nuhmngswerth  zugesi)roclicn  werdcn  kann.  Ks  sind  das  die  Slolle  / welchc 
als  GennssniiUel  (v.  Hiuiia)  von  den  eigentlichen  Nahrungsinilleln 
erden  . Kad’ee,  Jhoe,  Cliocolade,  Tal)ak,  S{)iriluosen. 

DcvPreis  eines  znr  Ernahrung  verwendeten  Slofles  stelit  in  ganz  genauein 
Verhiillnissc  zu  deni  Nalmingswerlh  desselben.  Was  dem  einzelnen  Gonsu- 
inenten  iinbekannt  sein  mag,  das  regelt  die  Erfalirnng  der  Gesammtheil  in 
uberraschend  I'ichliger  Weise. 

Wenn  wir  den  Gennssmilteln  einen  eigentlichen Werlh  als  Nahrungsmittel 
last  ganz  absprechen  mussen,  so  ist  es  verwunderlich,  dass  ein  so  hoher  Preis 
liir  sie  nicht  etwa  nur  von  den  Reiehen  sondem  auch  von  den  Armen  bezahlL 
wird.  Der  geringste  Taglohn  wird  ja  wenigstens  in  zweiTheile  gespalten,  von 
denen  der  eine  zu  KartolTeln,  der  andere  zu  Kafi'ee  verwendet  wird,  und  ge- 
lade  Armen  sehen  wir  mit  besonderer  Vorliebc  neben  seiner  sparlichen,  den 
taglichen  Verbrauch  an  Kruften  nicht  oder  kaurn  ersetzenden  Nahruna  solche 
Genussmittel,  wenigstens  KalTee  oder  Rrannlwein,  geniessen. 

Es  ware  vollkommen  falsch,  wenn  wir  annehmen  wiirden  , dass  der  Ge- 
nuss  derselben , der  mit  verhaltnissmtissig  so  grossen  Opfern  fUr  den  Armen 
verknilpft  ist,  allein  auf  dein  Wunsche  elwas  Angenehmes  zu  essen  beruhle. 
Die  Armuth  hat,  auf  tausendjiihrige  Erfahrungen  gesliltzt,  die  wohlfeilste  Er- 
nahrung gelernt,  mit  Hiilfe  deren  bei  dem  geringsten  Aufwande  an  Nahrungs- 
material  die  hochste  Kraftproduction  moglich  ist.  Die  Genussmittel  sind  fiir 
die  A r b ei  ts fci h i gk  e i t des  Individuums  von  der  grossten  Bedeutung. 

Wenn  wir  sie  chemisch  und  physiologisch  unlcrsuchen,  so  finden  wir  in 
ihnen  eine  in  die  Augen  springende  Uebereinstimmung.  Sie  enthalten  alle 
Nervenreize,  welche  ein  aus  Arbeit  hervorgegangenes  Schwiichegeflihl  zu  ver- 
treiben  geeignet  sind. 

Wii-  haben  in  derFleischl^rilhe,  dem  Fleischextracle  ein  derarligesNerven- 
erregungsmittel  erkannt.  Der  Arme,  welcher  kein  Fleich  als  lagliche  Nalirung 
zu  bestreiten  vermag,  hilft  sich  mit  jenen  Genussmilteln , welche  in  iiber- 
raschender  Weise  in  ihren  ])hysiologischen  Wirkungen  den  Flcischsaft  zu  er- 
setzen  vermogen. 

So  sehen  wir  Bevolkerungen  bei  einer  Nahrung  aus  Kartofl'eln,  welche  an 
sich  kaum  zum  Wiederersatz  des  Stolfverbrauches  durch  Arbeit  genilgen  wilrde, 
durch  KalTeczusatz  sich  arbeitsfiihig  erhalten. 

Das  Hunger-  und  Schwiichegefuhl  durch  unzureichonde  Nahrung  wird 
durch  denBranntweingenuss  verlrieben,  so  dass  die  Arbeit  forlgesetzt  zu  wer- 
den  vermag,  welche  sonsl  das  Gefiihl  der  Ermildung  untoiiu’cchen  wiirde. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus  isl  eine  bedeulende, 
zur  Arbeit  zersetzbare  Stolfrnenge  aufgespeichert.  DioNalur  hat  don  Verbrauch 
dioser  Stofle  nur  bis  zu  einem  gewissen,  gei’ingen  (irade  der  Willkilr  des  Men- 
schen anheimgegoben.  Lange  elie  die  Zorsetzung  einen  hoheren  Grad  erreicht 
hat,  treten  durch  den  verilnderten  Chemismus  dor  Hewegungsorgano  Ilem- 
mungen  dor  Bewegungsmoglichkeit  ein,  die  sich  sidijectiv  als  F^rmtldung  : zuersi 


Die  Genussmillcl. 


137 


Unlust,  claim  Unfiihigkeit  zur  Arbeilsleislnng  zai  orkenncn  gehcn.  Dieses  Er- 
iniiclungsgefilhl  Avird  dui’ch  die  Genussmittel  in  seinen  Anfiingen  beseiligl,  so 
(lass  die  Arbeit,  verbunden  mit  StoflVerbrauch,  fortgesetzt  werden  kann  Uber 
die  von  der  Natur  gezogene  Grenie  hinaiis,  jenseits  deren  sie  Erholung  durcb 
lUihe  und  Wiederersatz  des  verbrauebten  Korperstofles  durch  Nahrung  ver- 
, lans^t.  Die  Genussmittel  haben  danach  aucli  einenWerth  filr  die  Consumenten, 
j der  sicli  in  Geld,  dein  Mehrverdienst  errabglicht  durch  Beseitigung  des  ErmU- 
(lungsgeflihles,  ausdrilcken  liisst. 

An  sich  haben  sonach  diese  Stoffe , abgesehen  von  Nebenwirkungen , bei 
inassigeinGenusse  nichts  Schadliches.  Sie  werden  erst  dadurch  schiidlich  und 
gefahrvoll,  wenn  der  durch  sie  erinoglichle  gesteigerte  Krafte-  und  Stoffver- 
brauch  nicht  durch  entsprechende  Nahrungssteigerung  wieder  ersetzt  wird. 
Dem  Armen , der  seine  Arbeitsfahigkeit  durch  Branntwein  steigert , ohne  den 
dadurch  gesetzten  Verlust  wieder  ausgleichen  zu  konnen,  wird  das  Genuss- 
initlel  zumGifte.  Es  erlaubt  ihm  langereZeit  von  seinem  Kraftvorrath,  gleich- 
sam  vomCapitale  selbst  zu  zehren,  wilhrend  die  Natur  ihn  normalerWeise  nur 
auf  den  Zinsengenuss  desselben  beschrilnkt  halten  will  (Liebig)  , auf  den  Ver- 
brauch  des  kleinenStoffantheiles,  dessen  Zersetzung  hinreicht,  die  Chemie  des 
Muskels  soweit  zu  verandern , class  er  objectiv  ermiidet. 

Eiu  soldier  Mensch  ist  in  Wahrheit  ein  Hungernder.  Die  Abmagerung 
und  Kraftlosigkeit , welche  letztere  nur  durch  fortgesetzten  Branntweingenuss 
momentan  gehoben  werden  kann  , jene  unbehagliche,  leidenschaftliche  Stim- 
mung , welche  jede  Staatsverwaltung  als  einen  festen  Factor  in  ihre  politischen 
Berechnungen  einzufuhren  hat,  sind  Symptome  des  Hungers. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Genussmittel  zeigt 
eine  grosse  Uebereinstimmung.  Sie  lassen  sich  nach  zwei  Gruppen  ordnen. 

Die  erste  Gruppe  ist  diejenige , welche  stickstoBhaltige  organische  Basen 
enthalt,  welchen  die  Hauptwirkung  zugeschrieben  werden  muss.  Es  gehoren 
hierher  die  warmen  Volksgetranke , in  Deutschland  der  KafTee,  in  England  der 
Thee.  Sie  enthalten  den  gleichen  wirksamen  Stoff  das  Thein  oder  Kaffein. 
DieCacaobohnen  den  sehr  nahverwandten  Korper : das  Theobromin. 

Nach  ihren  Eigcnschaften  gehoren  diese  StofFe  zu  der  Classe  der  organi- 
schen  Basen,  welche  alle  ohne  Ausnahme  einen  Einfluss  auf  das  Nervensystem 
austiben.  Nach  ihren  Wirkungen  in  eine  Beihe  geordnet,  welche  mit  dem 
Theih  oderKaffeTn  beginni,  wirken  dieEndglieder  derselben,  dasStrych- 
nin,  Brucin  als  die  furchtbarslen  Gifte.  Das  Chinin,  mehr  in  der  Mitte 
slehend , als  die  geschatzlesle  Arzenei;  die  Bestandtheile  des  Opiums  sind  in 
kleinen  Gaben  Arzeneien,  in  griisseren  Gifte.  Der  Tabak  enthalt  eine  sehr 
giftige  organische,  nicht  kryslallisirbare  Basis:  das  Nicotin. 

Bei  dem  Thee  und  KafTee  als  Getriinken  kommen  auch  noch  die  nicht  un- 
bedeulenden  Mengcn  anorganischer  Stoffe  in  Betracht,  welche  in  den  Aufguss 
Oder  Absud  eingehen. 

Es  geben  1 00  Gewichtstheile  Theeblatter  (Souchong)  mit  siedendem  Wasser 
ausgezogen  1 5,336  Gewichtstheile  trocknen  Extract,  worin  3,06  Theile  Asche 
= 10,69  % des  Exlracles  sich  finden.  100  Gewichtstheile  gerostete  Kaflee- 
bohnen  lieferlen  mit  Wasser  ausgekocht  21,52  Tlieile  Extract  mit  3,41  Theilen 
Asche  = 16,6^  des  Exlracles. 
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er  riiccaufgiiss  ist  besondei's  rcich  an  goIosLcn  liisen-  und  iVlangansalzon 
welche  sicli  aber  in  Vcrbindungen  darin  vorfiiidaii,  in  denen  die  Gorl)siiiiro’ 
\\r  slels  mil  ilinon  zu  flcin  Schwarz  cJor  Tinlc  vcreinigt,  olino  allc 

\\  irkiing  isl.  Dioso  wcnn  auch  kleino  liiscninengo  kann,  da  dicNalur  fQr  den 
Menschen  losliche  Eiscnvorbindungon  vorlangl,  nicht  ohne  Kirdluss  auf  die 
vilalen  Vorgangc  scin.  Likiiig  raachl  darauf  aufmcrksam,  dasswir  in  dern  Eisen- 
gehallc  der  meislen  Tlieesorlen  don  wirkenden  Beslandllieil  der  wiiksafiislen 
Mineralquellen  geniesscn.  Im  Ucbrigcn  sind  die  Asclienbestandlh(>ile  der 
Bliilasche  analog  zusaminengesetzl , allc  dorl  vorkommenden  Sloll'e  sind 
auch  hier  verlrelen,  bcsonders  cine  bedculendc  Menge  von  Alkalien.  In  der 
Theeasche  findel  sich  in  ziernlicher  Menge  Natron , was  im  Kall'ee  fehit  und 
durch  Kali  ersetzt  wird. 

Die  bisher  genannlen  Genuss-  und  Nervenreizmiltel  sind  in  ihrer  all- 
goineinen  Verbreitung  auf  dem  Continenl  verhallnissmassig  neu.  Uralt  sind  da-  - 
gegen  die  alkoholischen  Gelriinke,  welche  ihre  Stelle  in  der  Mohrzahl  der  Be- 
ziehungen  zu  erselzen  vermogen. 

Der  Alkohol  wird  aus  dera  Starkeraehl  dargestellt,  nachdem  es  zuerst 
in  gahrungsfahigen  Zucker  ubergefuhrl  wurde. 


Es  ist  keine  Frage,  dass  der  Alkohol  als  soldier  noch  weiler  oxydirt  wer- 
den  kann,  er  hat  soniit  vielleicht  noch  einigenWerth  alsNahrungsstoff.  Ausser 
dem  Alkohol  finden  sich  im  Weine  noch  anorganische  Salze,  welche  auch 
nicht  ohne  Nahrungswerlh  sind.  Trotzdem  fallt  der  Hauptwerth  der  alkoholi- 
sclien  Gelranke  nicht  auf  ihre,  ihnen  nicht  abzusprechende  Mitwirkung  zur 
Ernahrung;  schon  ihr  Preis  zeigt  im  Vergleiche  mit  anderen  Nahrungs- 
stoffen , wie  ungemein  viel  werthvoller  sie  ftlr  den  Menschen  sein  mussen,  als 
sich  aus  den  chemischen  Elemenlen,  die  sie  zusamniensetzen,  bei’echnen  liissl. 

Der  Alkohol  hat  eine  ganz  analogeWirkung  auf  das  Ncrvensystem  wie  die 


bisher  besprochenenNarcotica.  Bei  dem  Branntwein  kommt  seine Wirkung 
allein  in  Frage. 

Bei  dem  edlen  Weine  richtet  sich  der  Werlh  nicht  nach  dem  Alkoholgehall. 
Der  Weingeist  kommt  bei  der  Werlhbestimmung  zwar  stets  in  Betracht,  aber 
der  Preis  sleht  in  keinem  Verhiiltniss  mit  ihm,  weit  eher  steht  er  imVerhaltniss 
zu  den  nicht  flilchtigen  Weinbestandlheilen.  Es  sind  diesc  vorwiegend  Aschen- 
bestandtheile,  Blutsalze.  Es  islbekannt,  dass  der  edle  Wein  sich  in  seiner 
belebenden  Wirkung  der  Fleischbruhe  direct  anschliesst,  sie  beruFiet  in 
beiden  Fallen  auf  demselben  chemischen  Grunde. 

Das  Bier,  welches  immer  mehr  ein  Volksgetrank  der  ganzen  Welt  wird, 
isl  eineNachahmung  des  Weines  aber  eine  in  mancheiiBeziehungen  verbesserle. 
Das  Bier  enlhalt  nur  eine  verhallnissmassig  kleine  Menge  Alkohol,  ausserdem 
Kohlensiiure,  Zucker,  Gummi , welche  die  grhsste  Menge  der  gelhsten  SlofTc 
ausmachen,  dann  BitterstolVe  und  die  aromalischen  Sloll’e  des  llojifens,  einen 
Rest  von  Kleberbestandlheilen,  Felt,  Milchsiiure,  Ammoniakverbindungen  und 
die  mineralischen  Bestandtheilc , welche  aus  der  Gerste  und  dem  llopfcn  in 
das  Bier  tlbcrgehen.  Es  kann  somit  dem  Biere  cine  gewisse  Nahrhafligkcit 
nicht  abgesprochen  werden  , wcnn  auch  sein  Worth  dadurch  sichcr  nicht  be- 
slimmt  wird,  ebensowenig  wie  nach  dem  Alkoholgehall.  Ohne  Zweifcl  habon 
wir  in  dem  Biere  das  gelungenste  Ersatzmiltcl  des  Fleischcxlracles  vor  uns. 
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Alle  Stollc,  wclcho  wir  dorl  wirksain  fanden , findcn  wir  auch  liicr  vvicdcr, 
allcs  was  wir  zum  Lol)o  jenesSlollcs  zu  sagen  halton,  mUssen  wdr  hiei'  wioder- 
lioloii.  Nur  komnil  hier  noch  der  Alkohol  mil  soiiicn  Nebenwirkungeii  aid  das 
(Jehirn  in  Belrachl,  der  in  niancher  Beziehung  das  Bier  vor  deni  Fleischexlracl 
noch  auszeichnet. 

So  wird  es  verslandlich , wie  es  so  vorlrefl'lichc  Wirkungen  aul’  die  Er- 
nlihrung  hervorzubringen  verniag,  welche  in  keiner  Beziehung  zu  seineni  di- 
recten  Nahrungswerlhe  stehen. 

MiTSCiiERLicii  fand  in  lOOTheilen  Asche  eines  untergahrigen  Bieres  : 
Kali  i0,8,  Phosphor  20,0,  phosphorsaure  Bittererde  (P05.2Mg0)  20,0,  phos- 
phorsauren  Kalk  (PO5 . CaO)  2,6,  Kieselerde  16,6  Gewichlstheile. 

Es  fallt  bei  deni  Biere  der  enorm  grosse  Gehall  an  phosphorsaurern  Kali 
aid,  ein  Salz , welches  wir  als  das  Hauptagens  in  der  Fleischbrtihe  erkannt 
haben.  Ohne  Zweifel  hat  es  einen Anlheil  an  den  nervenerregenden  Wirkungen, 
w-elche  wir  vom  Biergenuss  bei  Schwdichezuslanden  in  so  hohem  Masse  aus- 
geilbt  finden.  Die  grosse  Menge  von  Kalisalzen , w^elche  durch  das  Bier  in  das 
Blut  gelangt,  ist  sicher  daran  schuld,  dass  ein  tlberinassiger  Biergenuss  so  stark 
errniidende  Wirkungen  erzeugt.  Die  Kalisalze  gehen  durch  das  Blut  in  den 
Darn  iiber,  wo  man  sie  bei  Biertrinkern  in  erhohter  Menge  anlrilft.  — 

DieGewtirze,  welche  den  Speisen  zugesetzt  werden , haben  nicht  nur 
den  Zw^eck,  den  Geschraack  der  Speisen  zu  verbessern,  vor  allem  haben  sie 
die  Aufgabe  aid  die  Verdauungssafle  steigernd  zu  wirken.  Der  sensible  Reiz, 
den  sie  aid  die  Schleinihaute  ausiiben,  mehrt  reflectorisch  die  Driisen- 
secrelionen. 

Wir  sehen  daraus,  dass  wir  eine  Reihe  von  Sloffen  ihren  physiologischen 
Wirkungen  nach  unter  die  Gewilrze  zu  rechnen  haben,  welche  man  gew'dhn- 
lich  nicht  hierher  zieht.  Die  starken  Geschmacksreizstoffe , w'elche  durch  das 
Bralen  und  Rdslen  desFleisches  erzeugt  w^erden,  wie  die  schmeckenden  Sloffe 
in  der  Brodrinde  gehoren  zu  den  am  starkslen  wirkenden  Gewiirzen.  — 

Zum  Schluss  slehe  hier  noch  dieTabelle  iiber  die  mitllere  Zusaramenselzung 
der  hauplsachlichsten  thierischen  Nahrungsstoffe  nach  der  Zusammenstellung 
Moleschott’s  : 

T h i e r i s c h e Na  h r u n g s m i t te  1 : 


Fleisch  von 

Leber  der 

i n 1000  Theilen: 

Saiigethieren 

Vogeln 

Fischen 

Wirbeltliicre 

Hiihnei'eier 

Milcli 

Extractivsloll'e  . 

. 728,75 

729,83 

740,82 

720,06 

735,04 

861,53 

Albuminate  , . . 

. 174,22 

202,61 

137,4  0 

128,20 

194,34 

39,43 

Collagen  .... 

. 31,59 

0 

0 

43,88 

37,38 

— 

: — 

Fett 

. 37,15 

19,46 

45,97 

35,04 

116,37 

49,89 

Kohlehydralc  . 

— 

— 

— 

— 

— 

43,23 

Fkxtraclivslode  . 

. 16,90 

21,11 

16,97 

65,26 

3,74 

— 

Salze  

. 11,39 

12,99 

1 4,96 

14,06 

10,51 

5,92 

Fiiiiftes  Capitel. 

Die  Gesetze  der  Ernahrung. 


Was  ist  iiahrhaft? 

Es  giebt  im  iiusseren  Leben  fiir  das  persdnliche  Interesse  keinen  wichli— 
geren  Gegensland,  der  so  sehr  in  alle  librigen  Verhaltnisse  einschneidet,  als 
dieFrage  nach  dem  »(agiichenBrod«.  DieFrage,  welche  die  eigenllicheLebens- 
frage  fiir  den  Einzelnen  ist,  ist  dieses  auch  fiir  die  Verwaltung  und  Erhaltung 
des  Staates.  Sehon  die  nothwendige  Bekostigung  der  stehenden  fleere,  wie  die 
Fii nahrung  in  den  Eiziehungs—  undCorrectionsanslalten,  alle  jene  Einrichfun— 
gen , welche  die  gleichzeitige  ErnUhrung  einer  grosseren  Anzahl  von  Indivi- 
duen,  die  in  dieser  Hinsicht  ihrer  eigenen  freien  Willkiir  entzogen  sind,  noth- 
wendig  machen,  driingen  unwiderstehlich  zu  diesem  Aiisspruch  hin. 

Fiir  jeden  Einzelnen  gewinnt  so  wie  fu>-  den  Arzt  die  Wahl  der  Nahrung 
in  Krankheitsfcillen  eine  noch  erhdhte  Bedeutung.  Wenn  schon  haufig  in  ge- 
siinden  Tagen  der  Arzt  in  dieser  Beziehung  zn  Bathe  gezogen  wird,  so 
wird  die  Ernahi-ungsfrage  noch  bedeutungsvoller  bei  Kranken,  bei  denen  ihrc 
Beantwortung  auf  vorher  nicht  geahnte  Schwierigkeiten  stosst,  hervorgehend 
aus  dem  absoluten  Mangel  anAppetit,  aus  dem  subjectiven  Widerwillen  gegen 
nur  einzelne  Nahrungsmittel , oder  gar  aus  der  Unfiihigkeit  Nahrung  zu  ver- 
dauen  und  zu  assimiliren ; oftwerden  durch  dieNahrungsaufnahme  dieKrank- 
heitserscheinungen  noch  gesteigert.  In  derartigen  Fallen  kann  nnr  eine  voll- 
kommen  exacte  Kenntniss  der  physiologischen  Ernahrungsgesetze  eine  sichere 
Richtschnur  fiir  das  Eingreifen  des  Arztes  sein  und  gewiss  wird  Derjenige  die 
bcsten  Heilungsresultate  erzielen,  der  es  versteht,  auch  unter  solchen  schwie- 
rigen  Verhaltnissen  das  Leben  zu  erhalten : nicht  w e n i g e K r a n k e s t e r- 
ben  in  Folge  ungeniigender  Nahrung.  Bei  vielen  Palientcn  nehmen 
die  Symptome  des  speciellen  Leidens  mit  der  zunehmenden  Starkung  des  All- 
gemeinbefindcns  hervorgehend  aus  passender  Ernahrung  ab , in  dem  gleichen 
Grade  wie  sie  durch  Nahrnngsmangel  sich  steigern.  llievon  sind  sicher  nur 
wcnigp  Krankheiten  ausgenommen,  weit  weniger  als  die  Sclndweisheit  auch 
der  ncueren  iirzllichen  Praxis  sich  triiiimt.  Ich  dcule  an  dieser  Slelle  nur  auf 
die  llerzleiden  hin,  die  in  so  hohcm  Masse  mit  der  Schwachung  der  Gesammt- 
rnusculatur  an  IntcnsiUit  iind  Gefahr  fUr  das  Leben  zunehiiK'n  ; tier  schleclu 
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ernabrle,  schlaffe  Ilcrznuiskol  ist  naturlicli  nichl  im  Slande  die  Ilindernisse  im 
Media nisimis  diircli  gesteigerle  Thiiligkeit  auszugleichen.  Es  ist  bekannt,  dass 
llerzfehler  von  muskelkraftigen  Personen  ganz  oline  Stomng  ihres  Allgemein- 
bdindens  ertragen  werden  kbnnen ; aber  ebenso  steht  es  fest,  dass  niangel- 
hai'te  Ernahmng  des  Muskelsystemes  auch  ohne  wirkliche  organische  Stoiaing 
a lie  Symptome  eines  Herzleidens  vorzutausclien  verinag. 

Alle  diese  Betrachtimgen  drangen  uns  zu  der  Grundfrage : 

Was  ist  nahrhaft? 

Die  Antworten  welche  auf  diese  Frage  gegeben  werden , sind  ausserst 
inannichfaltig  und  nirgends  gehen  die  Meinungen  in  so  holiem  Grade  aus  ein- 
ander  als  bier,  wahrend  man  doch  denken  sollte , dass  die  ewige  Erfahrung 
des  Menscbengeschlecbtes  dieAul'gabe  mit  aller  Sicherheit  und  Priicision  scbon 
langst  iniisste  gelost  baben.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachtungen 
einseben , dass  wir  dem  Volksinstincte  Unreclit  tbun  wtirden,  wenn  wir  ihm 
die  sichere  Kenntniss  in  dieser  Bichtung  absprecben  wollten ; wir  werden 
erstaunen  in  welcb  mannicbfacben  Gorabinationen  die  Ernahrungsgesetze, 
welche  die  experimentelle  Wissenschaft  aufgestellt  hat,  in  der  Volksnahrung 
von  je  her  zur  Anwendung  gelangen.  Ganz  anders  aber  fiillt  das  Urtheil  der 
Wissenschaft  iiber  die  noch  heute  tiblicbe  Ernahrungspraxis  der  arztlichen 
Routine  aus.  Yeranlasst  von  Yorurtbeilen  werden  noch  heute  hier  Fehler  ge- 
macht,  welche  zeigen,  wie  vollkommen  eine  wissenschaftliche  Halbbildung 
den  einfachen  gesunden  Menschenverstand  zu  verdunkeln  vermag. 

Wenn  wir  unsere  Grundfrage  : was  ist  nahrhaft?  stellen  , so  bekommen 
wir  von  der  Mehrzahl  der  Gefragten  eine  Antwort,  in  welcher  uns  eineAnzahl 
von  Nahrungsmitteln  zusammen  genannt  werden. 

Man  wtirde  horen  konnen  dass  z.  B.  Fleisch  sehr  nahrhaft  sei,  dass  aber 
auch  Schwarzbrod  in  dieser  Bichtung  nicht  zu  verachten  ware ; filr  Kinder 
gebe  es  kaum  etwas  Nahrhafteres  als  das  Starkemehl  der  Pfeilwurzel : das 
Arrow-root,  doch  sei  auch  Rothwein  oder  Bier  anzurathen,  ebenso  Chinin  und 
Leberthran ; fiir  Kranke  und  Schwache  gabe  es  dagegen  nichts  Nahrhafteres 
als  die  Fleischbriihe  oder  noch  besser  das  Fleischextract,  welches  die  concen- 
trirte  Nahrhaftigkeit  des  Fleisches  in  sich  enthalt;  der  mit  Salzsaure  nach 
Liebig’s  Yorschrift  gefertigte  Fleischauszug  — Infusum  carnis  f.  p.  — wider- 
steht  den  Kranjken  gewohnlich  sehr  bald  und  lasst  sich  ja  auch  durch  das 
Fleischextract  einfach  ersetzen.  Fast  jedes  Wort  in  dem  vorstehenden  Satze 
ist  eine  llnwahrheit!  und  doch  kann  nicht  gelaugnet  werden,  dass  in  der 
Ueberzahl  der  Fade  die  Antwort  auf  unserc  Frage  in  der  hier  vorgetragenen 
Weise  ausfallen  wtirde.  * 

Es  mag  paradox  klingen,  es  ist  aber  wahr,  wenn  wir  dagegen  behaupten, 
dass  alle  diese  genannten  Stofl'e  fUr  sich  nicht  nahrhaft  sind. 

Oder  stimmt  es  mit  dem  Begride  der  Nahrhaftigkeit  eines  Stolles  tlberein, 
wenn  wir  vom  Fleische  auf  das  schlagendste  experimentell  nachweisen  kon- 
nen, dass  wir  kaum  im  Stande  sind,  den  Menschen  mit  reincm  fettfreien  Flei- 
sche zu  ernahrcn?  er  wtirde  dazu  eine  so  enorme  Menge  bedtlrfen,  etwa  i — li 
Pfd. , welche  kein  Magen  zu  verdauen,  kein  Appetit  ohne  den  gewaltigsten 
Ekel  cifter  als  einmal  zu  verzehren  vermag;  das  ghdche  Gewicht  von  Roggen- 
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brod  wUide  nichl  hinreiclion  einen  Mensclic'n  zu  orhalten.  Kin  Krwaclisenor  in 
bodiud  dnzu  olwa  G Pfd.  , von  Karlod'eln  wUrdcn  I'ilr  ilin  ersl  20  IMd.  liin-  :,i 
reiclien!  Nocli  scldimnier  verliall  es  sich  mil  andeien  der  t;enannlen  Slolll* : i 
es^stohl  fesl,  dass  cin  Individuum,  welches  allein  mil  Arrow-rool  odei-  Leber-  p 
Ihran,  diesen  so  allgemoin  angeloblen  NahrungssloHen  ernahrl  werden  sollte,  un- 
uiugiinglich  dem  langsamei\  llungerlode  verfallen  wUrde,  dasseli)e  gillvon  dem  i „ 
mil  Salzsiiure  bereilelen  Fleischauszug.  Was  soil  abor  nun  ersl  gegen  den  Hesl  ed 
der  aufgeziihllcn  Subslanzen  gcsagl  werden  ? Das  Urlhcil  der  Wissensclial't  td)ci-  [f 
die  Nalirhafligkeil  dor  FleischbrUhe  sowic  des  Fleischcxlracles  lial  schon  an  b 
zwei  Slellen  der  Wichligkeil  dieses  Gegenslandes  enlsprechende,  ausliihrliche  P; 
Erorlerung  gel'unden ; Wcin  und  China  kOnnen  wie  die  FleischbrUhe  den 
SlolTverbrauch  des  Organismus  allein  genossen  gewiss  nur  sleigern ; sie  sind  ti 
dann  also  das  genaue  Gegenlheil  zur  Ernahrung  dicnender,  dem  Organismus  j.i 
seine  Sloffverluste  erselzender  Subslanzen  ! 

Dei-Grund  warum  wir  uns  so  enlschieden  gegen  die  gewohnliche  Annah-  ti 
me  uber  »nahrhafl«  aussprechen  mlissen , isl  leicht  aus  dem  schon  bei  der 
Besprechung  der  Nahrungsmillel  Gesaglen  zu  enlnehmen.  An  sich  isl  kein 
einzelner  Nahrungssloff  zur  Ernahrung  hinreichend,  er  kann  als  soldier  also 
auch  nichl  als  onahrhafla  bezeichnel  werden.  Es  slehl  fesl,  dass  der  Organi.s- 
mus  in  seine  Nahrung  Albuminale  bedarf,  wir  sehen  aber  wie  ungemein  un- 
vorlheilhafl  eine  Ernahrung  allein  mil  diesem  NahrungsslolTe  — also  z.  B.  mil 
fellfreiem  Fleische  — sein  wlirdc,  wenn  auch  die  chemisch-physiologische 
Theorie  dieMoglichkeil  einer  Beslreilung  aller  Bedurfnisse  an  organischer  Nah- 
rung allein  durch  Eiweiss  lehrl.  ]is  darf  dabei  nichl  vergessen  werden,  dass 
liir  den  Menschen  der  Ekcl  vor  dem  Nahrungsubermasse  schon  fruher  eine 
Grenze  fur  die  Aufnahme  ziehl,  als  die  zui’  Erhallung  des  Organismus 
nolhige  Fleischmengc  aufgenommen  isl. 

Dass  durch  SUirkemehl  oder  Fell  der  Gesammlverlusl  des  Organismus  in 
keiner  Weise  gedeckt  werden  kann , liegl  auf  der  Hand  — es  fehlt  vor  allem 
diesen  Sloltcn  das  Eiweiss  aber  auch  die  Salze  und  das  Wasser.  Dasselbe  gill 
mil  den  nothigen  Einschrankungen  in  Beziehung  auf  den  Salz-  und  Wasser- 
gehall  in  nocli  erhohlem  Masse  fiir  Wein,  Bier,  Brannlwein,  FleischbrUhe  und 
Fleischexlracl. 

Die  Theorie  dor  Fhauilirung  verlangl  cine  Mischung  der  einfachen  Nali- 
rungssloffe  und  nur  solchenNahrungsge  nischen  kann  eine  wirkliche  Nahrhaf- 
ligkeil  zugesprochen  werden.  Damit  also  ein  Sloff  nahrhafl  genannt  werden 
kann,  muss  er  abgesehen  von  denSalzen  und  dem  Wasser  wenigslens  Eiweiss 
und  enlweder  Fell  oder  Kohlehydrale  : Zucker,  Slarkemehl  elc.  enlhallen,  oder 
auch  beide  lelzlerc  Slofl'gruppen  neben  dem  Eiweisse.  Es  konnen  also  z.  B. 
die  Milch,  die  Eier  in  Wahrheil  als  nahrhafle  Slolfe  bezeichnel  werden,  weil 
in  ihnen  die  gemachten  Anforderungen  verwirklichl  sind.  Aber  wenn  sich 
auch  einige  Beispiele  linden  lassen,  auf  wclche  die  Bezeichnung  » nahrhafl « 
anwendbar  erscheinl,  so  mochle  es  doch  vorzuziehen  sein,  diesen  veralleten 
Begriff,  der  zu  so  vielfalligen  MissdeuUingen  Veranlassung  gicbt,  giinzlich  aul- 
zugeben.  Denn  auch  die  ebon  angefUhrlen  Beispk'le  jiassen  doch  nur  sehr 
uneigcnllich.  Was  fUr  eine  enorme  Menge  von  Milch  wUrde  niilhig  sein,  urn 
einen  Erwachsenen  davon  zu  ernahren,  da  sic  88  — 90  ^ \\  asser  enlhidt. 


1 


Was  ist  nahrhaft? 


143* 


sodass  iiur  elwa  3 — 4 Loth  fcsle  Sloflb  ausser  clem  Wasser  in  eincm  Pfunde 
Milch  genossen  werden'?  Ganz  iihnlich  verhiilt  es  sich  mil  den  Eiern.  Magendik 
berichtet,  class  sich  ein  gesuncler,  junger  Hund  mil  12 — 15  hai'lgekochlen  Ei- 
doltern  nichl  ernaliren  liess. 

Dabei  muss  noch  sogleich  in  die  Augen  springen  , dass  fiir  verschieclene 
Individuen  je  nach  Alter  unci  Bescliiiftigungsweise  etc.  der  BegrilT  cler  Nahr- 
hafligkeit  sehr  wechselnd  sein  mxissle,  fiir  alle  einzelnen  Korperzustancle 
inilssen  wir  ihn  entsprechend  modificireji.  Ein  jugencllicher  Organiscnus  be- 
1 darf  zum  Wachsthum , zum  Ansalz  von  Stoffen  im  Allgemeinen  eine  anclere 
j Art  clcs  Nahrungsgemisches  als  der  Korper  eines  Arbeiters,  dessen  Muskel- 
; system  vor  allem  in  Anspruch  genommen  wird  und  daher  eine  ilberwiegende 
I Ausbildung  verlangt. 

i Die  Korperzustancle  in  Beziehung  auf  die  c{uantitati ven 

Yerhaltnisse  der  Organe  sind  individuell  sehr  verschieden.  Sie  sind 
Resulte  cler  Ernahrungsweise , "welche  vorausging.  Es  muss  sich  immer 
fragen,  ob  man  sich  die  Aufgabe  setzt,  den  bestehenden  Korperzustand  zu  er- 
halten  oder  in  einen  anderen  zu  verandern.  Danach  wire!  es  sich  rich  ten,  ob 
wir  eine  Nahrung  fiir  das  betreffencle  Individuum  passend  finden  oder  nicht. 

Und  wie  mannichfach  modificiren  sich  diese  Yerhaltnisse  in  Krankheits- 
fiillen. 

Die  Organwiegungen  von  E.  Bischopf  , die  er  in  Yerhallniss  mit  clem  ge- 
sammten  Korpergew'icht  setzte,  geben  wenigstens  fiir  einige  verschiedene 
Korperzuslande  Yergleichungspuncte. 

E.  Bischopf  bestimmte  die  Organgew'ichte  an  einem  33  Jahre  alten  stam- 
mig  gebauten,  starken  168  Cm.  = 5'  2"  3"'  Par.  Hingerichteten,  der  vollkom- 
inen  gesund  erschien.  Ebenso  an  einem  durch  Sturz  verungltickten  und  augen- 
blicklich  getodteten  Madchen  von  22  Jahren,  159  Cm.  gross  , ilppig  gebaut, 
wohlgeniihrt,  ebenfalls  gesund.  Dieselben  Bestimmungen  theilt  er  mit  an  der 
Leiche  eines  gesunden  fettarmen  1 Gjahrigen  Selbstmorders,  eines  neugebornen 
Knaben  und  neugeborenen  Madchen  und  einer  6 monatlichen  Frilhgeburt. 

Die  folgende  Tabelle  machtexliebeobachteten  Yerschiedenheiten  anschaulich: 

Neugebornes 
. ^ . 

Mann:  Weib:  Jiingling:  Knabe:  Madchen:  Friihgeburl: 
Gewicht  des  ganzen 


Korpers  in  Grm.  ( 
in  Procenten  des 

39668 

55400 

35547 

2400 

2969 

643 

Kbrpergew'ichts : 

% 

% 

% 

% 

% 

das  Skelet 

15,9 

15,1 

15,6 

17,7 

22,9 

15,7 

20.3 

22.3 

die  Muskeln  .... 

41,8 

35,8 

44,2 

23,9 

Brustcingeweicle 

1,7 

2,4 

3,2 

3,0 

4,5 

2,7 

Baucheingeweide 

7 2 
18/2 
6,9 

8,2 

12,6 

11,5 

12,1 

12,3 

Fett  

llaut 

28,2 

5,7 

13, 9 1 
6,2i 

20,0 

13,5  1 

11,3  i 

14,8 

Gehirn 

1,9 

2,1 

3,9 

15,8 

12,2 

18,5 

Die  Tabelle  lehrt  direct,  wie  verschieden  cler  weibliche  Korper  von  deni 
mannlichen  in  Beziehung  auf  Foltreichthum  und  Musculatur  sich  zeigt.  Der 
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gibsserc  luHtreichthuin  des  weibliclinn  Kbrpers  darf  nicht  als  elvvas  Anorrnales 
l)elraclUel  werden.  Enlsprechcndo  Untci'schiodo  zeigon  sich  boi  Vt'rgleicluing 
des  kindlichen  iieugcbornen  Organisnuis  iriit  dem  I'jrwachsenen  und  des  orsle- 
ren  mil  dem  noch  Ungeborncn. 

Aus  den  Wasscrl)eslimmiingen , die  E.  IbsciiOFe  an  den  Organon  des  llin- 
gerichlelen  und  des  neugeborenen  Miidchen  anslellle,  (*rgiebl  sich,  dass  dor 
Kbrper  des  Erwaclisenen  bcslelit  aus  : 

58.5  X Wasser 

41.5  % fesle  Theile, 

der  Kbrper  des  Neugel)orenen  aus; 

66,4  % Wasser 

33.6  % teste  Theile. 

Der  Erwachsene  wog  im  Ganzen : 

69668  Gramm  = 

40709,4  Wasser 

28958,6  fesle  Theile; 
von  dem  Wasser  Ireffen  auf : 


Muskeln  . 

. 22027,1 

Gi’amm 

= 75,7 

Fell  . . . 

. 3760,6 

? 

= 29,9 

Haul . . . 

. 3493,5 

J 

= 72,0 

Blut  . . . 

. 2836,9 

J 

= 83,0 

Leber  . . 

. 1076,0 

J 

= 69,3 

Gehirn  . . 

. 1027,0 

J 

= 75,0 

Die  Muskeln  des  Neugebornen  hallen  : 

81,8^  Wasser; 
das  Gehirn  89,4  Blut  85  %. 

Es  ware  inleressant  ahnliche  Beslimmungen  fiir  noch  weitere  Kbr])erzu- 
slande  zu  machen.  Besonders  beiKrankheilen  wilrden  sie  uns  einen  Einblick 
in  die  nolhwendigen  Voraussetzungen  einer  filr  den  speciellen  Fall  zweckenl- 
spi-echenden  Ernahi-ungsweise  geben  kbnnen. 


Bediiij;;;iiiigcii  der  Zersetziiiig  ini  Kurper. 

Wir  wissen , dass  wbhrend  der  Dauer  des  Lebens  im  Organismus  nur 
eine  scheinbai'e  Ruhe  exislirl.  Wahrend  wir  die  Gebilde  der  anorganischen 
Natur  in  der  Slabililal  ihrcr  Zusammenselzung  mil  einer  Mauer  vergleichen 
kbnnen,  an  wclcher  alle  die  an  ihr  wirksamen  Krafte  in  ein  stabiles  Gleich- 
gewichl  gelangl  sind , kbnnen  wir  die  scheinbare  Ruhe  des  Organismus  nur 
mil  dem  Gleichgewichle  vergleichen,  welches  ein  mil  Wasser  gefullter  Trog 
eines  laufenden  Brunnens  erkennen  lassl,  bei  welchem  der  Wassersland  nur 
darum  ein  gleichbleibender  ist,  weil  in  der  Zoiteinhcil  gleichviel  Wasser  zu- 
und  ablliossl.  In  iihnlicher  Weise  wie  in  lelzterem  Fade  wcchscln  im  diierischen 
Organismus  bestiindig  dieSlofl'e,  welche  ihn  zusammenselzen.  In  derNahrung 
trelen  neue  Stoll'e  an  die  Slelle  alter,  verbiauchter  in  ihn  ein,  die,  nachdom 
sie  ausgedient  haben,  winder  von  nencm  Maleriale  erselzl  werden  milssen. 

BesUindig  eircidirl  ein  Sal'leslrom  durch  don  gesammUm  Organismus  \on 
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Zelle  zu  Zelle,  sodass  die  fliissig  bewoglichen  SlofTe  keinen  Augenbliok  in  irgend 
einem  Orle  in  vollkommener  Ruhe  sind.  Auf  diesem  Wcge , wabrend  diese 
Siiftemasse  die  Zellmembranen  dnrchselzl  (C.  Voir)  finden  sich  die  Bedingun- 
gen  der  Zcrsclzung  und  Oxydalion , auf  welcher  wir  die  Krafteentwickelung 
des  Organisnuis  beruhen  wissen.  Das  neii  hinzukommende  Material  aus  der 
Nahrung  niischt  sich  diesem  Safleslrom  bei , circulirt  mit  und  erselzt  so  das 
Verlorengegangene.  So  wie  es  einmal  mit  den  ilbrigen  Stiften  gemischt  ist, 
existirt  keine  Scheidung  mehr  zwischen  ihnen,  die  neu  aufgenommenen  Mole- 
cule khnnen  den  niichsten  Augenblick  wenigstens  zum  Theile  mit  in  die  Zer- 
setzung  hinein  gerissen  werden. 

Wir  statuireii  liiemit  einen  Unterschied  zwischen  dem  circulirenden  Safte- 
I material  des  Organismus  und  den  festen  Bestandtheilen  desselben  : den  Zellen- 
1 hiillen,  Zellenkernen,  einigen  in  dem  Zellinhalt  abgelagerten  festeren  Partikeln. 

I Diese  letzteren  fallen  zwar  auch  der  Zersetzung  anheim,  aber  es  sind  bei  ihnen 
j die  Stoflfanderungen  weit  langsamer  als  bei  den  fliissig  beweglichen  Massen, 

I die  Zersetzungsvorrath  genannt  werden  kdnnen  , welche  die  Zellen  durch- 
I strdmen  und  bald  Bestandtheile  einer  Drtisenzelle,  bald  eines  Muskelschlauches 
Oder  einer  Nervenrdhre  sind. 

Die  Zersetzungen  dieses  Zersetzungsvorrathes  erfolgen  nach  inneren,  im 
Organismus  selbst  gelegenen  Bedingungen.  Nur  soviel  Sauerstoflf,  als  in  Ozon 
verwandelt  ward,  kann  bei  der  Kdrpertemperatur  zu  Oxydationen  verwendet 
werden.  Wir  wissen,  dass  den  Blutkdrperchen  vor  allem  die  Aufgabe  zufiillt, 
die  Ozonisirung  des  in  das  Blut  aufgenommenen  Sauerstoffes  zu  besorgen, 
und  das  gebildete  Ozon  den  Geweben  zu  tibertragen.  Es  ist  also  einleuchtend, 
dass  mit  der  Menge  der  vorhandenen  Blutkorperchen  die  Oxydationsgrosse 
auf-  und  abwarts  schwanken  milsse.  Es  kann  in  einer  gegebenen  Zeit  also 
nur  eine  ganz  bestimmte,  filr  den  jeweiligen  Korperzustand  — Zahl  der  Blut- 
korperchen — unveranderliche  Menge  von  dem  vorhandenen  Zersetzungs- 
vorrath oxydirt  werden.  Doch  geht  aus  den  experimentellen  Beobachtungen 
hervor,  dass  die  Bedingungen  der  Oxydation  — also  die  Masse  der  Ozonbild- 
Ber — im  Organismus  je  nach  der  Menge  der  aufgenommenen  Nahrung  oder  mit 
anderen  Worten  nach  der  Masse  des  Zersetzungsvorrathes  selbst  sehr  schwan- 
kend  sein  konnen.  Es  nehmen  vor  allem  mit  dem  steigenden  Eiweissgehalle 
des  circulirenden  Vorrathes  auch  die  Oxydationsbedingungen  an  Intensitat  zu. 

Liebig  hat  wie  es  scheint  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die 
Quantitat  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  es  ist,  welche  die  Ernahrungsver- 
hiiltnisse  regelt. 

Pettenkofek  und  Vorr  haben  den  experimentellen  Beweis  gefilhrt,  dass 
die  Sauerstoffaufnahme  eine  vcrschiedene  Grosse  annimmt  je  nach  der  genosse- 
nj;n  Nahrung.  Das  genosseneEiwciss  bestimmt  die  Sauerstoffaufnahme,  letztere 
steigt  und  fiillt  mit  der  Menge  des  aufgenommenen  Fleisches.  Sehr  wichtig  fiir 
I das  Versliindniss  der  Fettwirkung  ist  es,  dass  durch  aufgenommenes  Fett  die 
I Sauerstoffaufnahme  herabgedriickt  wird,  sodass  dann,  wenn  zu  einem  be- 
j slimmten  Gewichte  Fleisch  , welches  eine  bestimmte  Sauerstoffmenge  aus  der 
! Luft  aufnchmcn  licss,  nun  noch  Fett  dazu  gegeben  wird,  die  Sauerstoflauf- 
I nahrne  sinkt.  Ebenso  ist  os  bei  Aufnahmo  von  Zucker  und  Loim  (?)  zu  Fleisch. 
All(>  dicso  Stoff(>  wirken  vorinindernd  auf  di(^  Sauoi’slonaid'nahme  ein.  Wenn 
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wcniger  Sauorslofi  iuilgenommeii  vvird,  wcrcU'ii  aucli  dioOxydalionon  giM  inger. 
Ls  kann  dann  von  den  aul’gcnonimonen  Sloden  ein  Tlieil  unveiijiannl  gespar 
werden,  der  nun  zu  Organl^eslandllieilen  vveiden  kann,  indern  oi'  aus  den 
circulirendcn  StoflVorralh  lioraustrill.  So  kann  Massenzunahine  der  Orgam 
— Maslung  — einlrelen. 

fis  wirkt  auch  Muskel-Bewegung  auf  die  Sauerslonaurnalinie  und  zwar 
wie  sich  erwarten  Hess,  sleigernd  ein.  DasGegentlieil  l)e\virkt  alsoltulie  schor 
lilr  sich.  Aeusscrsl  wichlig  isl  dabei  aher,  dass  in  der  U u li  e w ii  h reiu 
derNaclilbei  gesundern  Schlal'e  ein  Sauers  loffvorr'-a  tli  aufge- 
noinmen  und  aurgespeicherl  \vird,  der  ersl  in  den  wacliei 
Slim  den  nach  und  nach  sich  verzehrl. 

Der  active  Sauersloff  verhiilt  sich  in  ganz  verscliiedener  Weise  gegen  dii  . 
ini  Organisinus  vorhandenen  Slofl'e.  Wahrend  die  feslen  Organlheile  einer.seh. 
langsamen  Zersetzung  unleiiiegen,  etwa  I % Uiglich  (C.  Voir),  erleidet  die  cir- 
culirende  Saflemasse  einen  sehr  raschen  Verbrauch  70  % Uiglich.  Je  griisse 
dieser  Zerselzungsvorralh  isl  — \Nelcher  je  nach  der  Nahrung,  welche  aufge-;' 
noninien  wurde,  schwankt,  aber  niemals  einige  Pfunde  flilssig  gedachtes  Fleiscl 
(Eiweiss  -4-  75  ^ aq)  (ibersleigt,  — deslo  bedeutender  isl  die  Gesanirntzei-' 
selzungsgrosse.  Letzlere  hiingl  in  deni  Fade,  dass  eine  reichliche  Ernahruii!ji 
slatlfindel,  also  iiicht  sowohl  von  der  Masse  der  feslen  Organe  soiidcrn  nui 
von  jeneiii  Vorrathe  ab.  So  kann  es  konnnen , dass  ein  Organisnius,  welcheoi 
verhaltnissniassig  wenig  feste  Organe  besilzl,  ebenso  viel  oder  inehr  ausscheidei' 
als  ein  anderer,  welcher  ilini  in  erslerer  Beziehung  weit  uberlegen  isl,  alieir, 
weniger  circulirenden  Verbrauchsvorrath  in  sich  enthiill,  da  er  in  der  letzleif:3 
Zeit  weniger  oder  andere  Nahrung  erhallen  hal. 

Ini  Hungerzuslande,  in  welchein  schliesslich  der  Vorrath  auf  ein  Mini-jll 
mum  herabgesetzt  wird,  kommt  nun  dagegen  die  Organmasse  zur  Geltung.n. 
Die  Organe  sind,  was  ihre  feslen  Theile  belriffl.  Reservoir’s,  aus  denen  de>r 
Organisnius  Stoffe  in  seinen  Zerselzungsvorralh  herein  nehmen  kann.  lir  greiljif 
so  das  Grundcapilal  an,  was  bei  mangelndem  Ersalze  schliesslich  zum  unver  »/j 
meidlichen  Bankerolt  des  Organisnius  flihren  muss.  Je  gefUllter  diese  Reser-;^ 
voir’s  sind,  deslo  niehr  kann  an  den  Zerselzungsvorralh  abgegeben  werdeilj 
endlich  erreicht  aber  die  Zerselzungsgrosse  des  Organisnius  eine  unlere  Grenzefe 
unter  welche  sie  nicht  weiter  herabsiiiken  kann,  es  bleibl  dann  die  MengiWi 
der  in  gleicher  Zeit  ausgeschiedenen  Zersetzungsproducle  conslant  zum  Be-r 
weise , dass  eine  kleine  aber  genau  bestimmle  Zerselzungsgrosse  fiir  diufl 
Erhaltung  des  Lebens  des  Organismus  unumganglich  nolhig  isl.  n 

Es  giebl  sonach  ganz  verschiedene  Korperzuslande,  in  welchen  dieGriissi-n 
der  gleichzeiligen  Zersetzung  genau  die  gleiche  sein  kann.  ;• 

Wir  niussen  stets  die  Organismen  Je  nach  der  Masse  ihrer  feslen  Orgaii)|f 
oder  nach  ihrem  Zerselzungsvorralhe  in’s  Auge  fassen.  Es  cxisliren  hierm  diiijl 
grosslen  Schwankungen ; die  maiinichfalligslen  Combinalionen  von  Organ  masse  w 
und  Vorrath  konnen  ein  gleiches  Resullal  in  Beziehung  auf  den  SlollVer-ll 
branch  hervorbringen.  | 

Wie  wir  gesehen  haben,  dass  unler  llmstanden  — im  Hunger — aus  deiii! 
Reservoir’s  der  Organe  Slode  in  den  Vci'braiichsvorralh  abgegeben  werdeiia 
konnen,  wobei  dei'Organismus  also  an  Organmasse  abnimml : abmagerl ; (‘bi'nsijp 
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kann  aus  dem  Vorralli  an  die  Organe  aligegohon  werden,  sodass  der  Korper 
organroicher : geiniislol  wird.  Diess  (rill  dann  ein,  wenn  sich  ein  Missvorhall- 
niss  zwischen  der  Mengc  der  genossonen  Nahrungsmillel  und  des  aul'genoin- 
i iiienen  Sauerstods  zu  Gunslcn  dei‘  ersLei'en  einstelll. 


Fleiscluiahriing. 


: Nacli  deni  Gesaglen  ist  der  Werlh  der  verschiedenen  Nahrungsslode  ftir 

i den  Organisnuis  selir  verschieden. 

So  absolul  nolliwendig  in  der  Nahrung  Eiweissslode  vorlianden  sein 
! milssen,  uin  iliren  fort  und  fori  einlrelenden  Verlust  zu  erselzen , so  wiire  es 
i docli  vollkommen  falsch,  sich  durch  diesen  Gesichlspunct  zur  Annahme  ver- 
j leilen  zu  lassen,  als  wiire  dasFleisch  unter  alien  Unislanden  das  zweckmiissig- 
I sle  Nahrungsiniltel.  Da  es  die  Sauerstoffaufnahme  steigert,  so  darf  es  da  nicht 
I in  zii  grosseu  Mengen  gereichl  werden,  wo  es  darauf  ankommt,  einen  lierab- 
gekonimenen  Organisinus  wieder  organreicher  zu  inachen. 

Es  ist  bisjetzt  noch  niemals  gelungen,  einen  inenschlichen  Organismus 
mil  reiner  Eiweisskosl  — mil  fellfreiem  Fleische — v o 11  s lii ndi g zu  erniiliren. 

Die  lagliche  Kohlensaure-Ausscbeidung  des  erwachsenen  Menschen 
betriigl  nacb  raeinen  mil  dem  PKTTExicoFKR’schen  Respiralionsapparale  ange- 
I slellten  Versuchen  elwa  760  Gramm  oder  207  Gramm  Kohlensloff.  Diese 
i Grosse  ist  wahrend  der  Korperruhe  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unler- 
worfen,  im  liungerzuslande  fanden  sich  wahrend  des  erslen  Hungertages 
663  Gramm  CO,  oder  1 81  Gramm  C,  bei  ubermiissiger  gemischter  Kosl  belief 
sich  die  Sleigerung  nur  auf  926  Gramm  CO2  oder  252  Gramm  C. 

Es  isl  deullich,  dass  wir  es  hier  mil  einem  ziemlich  gleichbleibenden 
Factor  zu  Ihun  haben. 

Nehmen  wir  nur  200  Gramm  C als  die  wahrscheinliche  Respirationsaus- 
scheidung  in  24  Stunden  an,  so  bedtirfen  wir  allein  zur  Deckung  dieses  Ver- 
brauches  1599  Gramm  fellfreies  Fleisch , dass  bei  einem  Wassergehall  von 
75,9  % 12,52  Kohlensloff  enlhiill.  Da  in  100  Gramm  Fleisch  3,4  Gramm 
" Slicksloff  enlhallen  sind , so  berechnel  sich  der  Gehalt  an  diesem  Elemenle  in 
den  1599  Gramm  Fleisch  auf  54,4  Gramm.  Bei  der  Zersetzung  des  Fleisches 
verlassl  fast  diese  ganze  N-Menge  den  Organismus  als  Harnsloff.  Um  fur  diese 
N-Menge  das  erforderliche  Gewichl  an  C zur  Harnsloff'bildung  zu  erhalten, 
hedarf  es  einer  weitercn  Zei'setzung  von  200  Gramm  Fleisch,  sodass  die  fUr 
einen  Erwachsenen  zur  Erhallung  fiir  einen  einzigen  Tag  erforderliche  Fleisch- 
menge  1800  Gramm  betriigl.  Wenn  wir  bedenken , dass  im  gilnsligslen  Fade 
nur  elwa  90  % der  aufgenommenen  Fleischnahrung  wirklich  verdaut  wird,  so 
erliallen  wir  als  erforderlichcs  Gewdchl  sogar  2000  Giomm  = 4 Pfd. 

Diese  Zahlen  sind  gecignel  dem  Ai’zle  einen  dcullichen  Wink  zu  gebcn, 
was  er  von  einer  allcinigcn  Erniibrung  mil  Fleisch  zu  hallen  hal.  Es  konnen 
dadurcli  dem  Organismus  seine  durch  Hunger  erlillcncn  Vcrlusle  nichl  voll- 
•sliindig  ersetzl  werden  ; wenn  es  auch  moglich  ist,  das  subjective  Woblbehn- 
den  (ladurcli  zu  verbessern. 


Das  Korperfell  erleidet  bei  alleinigcm,  zur  Erhallung  nichl  ausreiehenden 
l'l(Mschg(!nu.ss  einen  geslcigerU'ii  Verbi'auch.  Ilioi'aul  beruhl  di('  in  der  l('lzlen 
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Zeil  so  viol  besproclicne  ditilelische  Kur  gegen  Fellleil)igkeit.  Da  V)ei  nicht  ganz 
felllosen  Individuen  der  FelLverhraucli  vom  eigonen  Korper  (lurch  alleinigcn 
Fleischgenuss  niemals  giinzdicli  aufgchobcii  wcrdcn  kann,  so  kann  durch  liJn- 
gere  Zcil  lorlgesolzle  Ernahi  ung  mil  niogiichsl  fctlfreieni  F'leische,  die  Menge 
von  Fell  am  Korper  des  so  Ernahrlen  niclil  uid3edeulend  verminderl  werden, 
dagegen  niinml  die  Muskelinasse  elwas  zu.  Es  isl  bemerkensvverth , dass  der 
Ansalz  von  Muskel  bei  fellfi’eier  Fleischkosl  doch  nichl  so  selir  bedeulend  isl, 
wie  man  ihn  erwarlen  sollle.  Die  grossle  Masse  des  als  Nahrung  verwe'ndelen 
Eiweisses  bleibl  in  dem  circulirenden  Sal'levorrath  ohne  in  den  Organen  sich 
leslzuselzen , sodass  bei  Fleischkosl  die  Eiweisszerselzung  eine  enorine  in 
24  Sliinden  isl.  Wahrend  ein  gesurfder  Mann  in  einem  Tage  elwa  37  Gramm 
llarnsloll  ausscheidel,  der  wie  bekannl  aus  dem  zerselzlenEiweisse  herslainmt, 
kann  die  Harnsloffausscheidung  durch  Fleischgenuss  bei  voller  Gesundheil  bis 
auf  86  Gramm  gesleigert  werden.  Nehmen  wir  an , dass  die  mechanischen 
Arbeilsleislungen  des  Ihierischen  undmenschlichenOrganismus  in  derEiweiss- 
oxydalion  ihre  Quelle  haben , so  mussen  wir  uns  zu  der  Ansichl  hinneigen, 
dass  ein  soldier,  so  massenhafl  Albuminale  zerselzender  Organismus  auch  die 
grossle  Krafl  miissle  zu  enlwickeln  vermogend  sein.  Es  isl  nichl  uninleressanl, 
dass  die  heuligen  englischen  Fauslkampfer  genau  wie  die  Preiskiimpfer  im 
klassischen  Allerlhume  sich  durch  fortgeselzlen  ausschliesslichen  Fleischgenuss 
aid  ihre  enorme  Kraflleistung  vorbereiten,  was  mil  dieser  Annahme  tlberein- 
zuslimmen  scheinl. 

Uebrigens  bringl  ein  gesleigerler  Fleischgenuss  nichl  soforl  das  Geftlhl 
der  Krafligung  hervor.  Das  ersle  Gefiihl  isl  slels  eine  ganz  auffallende  Maltig- 
keil  und  Abgeschlagenheil  der  Muskeln  verbunden  mil  nervdser  Aufregung, 
\ielche  sich  bis  zur  Schlaflosigkeit  sleigern  kann.  Ohne  Zweifel  haben  wir 
hierin  die  Wirkung  der  pldlzlich  in  so  grosser  Menge  aus  den  Verdauungs- 
organen  in  das  Blul  und  von  da  in  die  Organe  — Muskeln  und  Nerven  — 
gelangenden  Kalisalze  des  Fleisches , von  denen  wir  schon  wissen,  dass  ihre 
Wirkungen  den  olien  geschilderlen  enlsprechen. 

Das  bisher  Milgelheille  sliilzl  sich  vor  allem  auf  die  Ergebnisse  der  Er- 
nahrungsversuche , welche  von  Bischoff  und  Voix  am  Fleischfresser  (Hund) 
gewonnen  wurden.  Sie  wurden  durch  meine  Versuche  am  Menschen  auch 
fiir  diescn  grossen  Iheils  besliiligl.  Es  isl  inleressanl,  die  Ernahrungsgeselze 
fiir  den  Fleischfresser,  wie  sie  von  den  genannlen  Forschern  gefunden  wurden 
hier  direcl  zu  vergleichen ; 

»1)  Zur  vollsliindigen  Ernahrung  des  Hundes  nur  mil  Fleisch((  — (Albu- 
ininalen)  — »d.h.  zu  einer  solchen  Ernahrung,  bei  welcher  derselbe  weder 
von  seinem  Fleisch  noch  Fell  irgend  Elwas  verlierl  und  abgiebt,  sondern  der 
Yerbrauch  durch  die  Nahrung  ganz  erselzl  wird,  bedarf  es  sehr  ansehnlicher 
Mengen  Fleisch,  die  je  nach  dem  Ernahrungszuslande  des  Thieres  Y20 — V25 
seines  Korpergewichles  belragen.cc 

»2)  Erhall  der  Uund  geringere  als  diese  Mengen  Fleisch  in  der  Nahrung, 
so  verbrauchl  er  nichl  nur  diese,  sondern  setzl  auch  noch  immer  von  seinem 
eigenen  Fleisch  und  von  seinem  eigenen  Fell  zu.  Dieser  Verlusl  an  Kdrper- 
lleisch  und  Fell  wird  aber  um  so  geringei’,  je  mehr  sich  die  in  der  Nahrung 
gebotene  Fleischmenge  der  unler  I bestimmfen  niiherl.cc 
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»3)  Erhalt  der  Hund  grdssere  Fleisclimengen  als  zum  vollslandigen  Er- 
satze  nothig  sind,  so  selzl  er  den  Uebcrschuss  an.  An  dein  folgenden  Tage 
genllgl  indessen  dieselbe  Menge  von  Fleisch  schon  niclit  mehr,  urn  denselben 
Ansatz  hervorzubringon , sondern  sie  wird  alle  wieder  nur  zum  Ersatz  gc- 
brauchl.  Ein  woitcrer  Ansatz  von  Fleisch  wird  nur  durch  fortwahrend  gcstei- 
gerte  Nahrungsmengen  erzielt. « 

» 4)  1st  man  auf  diese  Weise  zu  einem  Maximum  gekommen , so  frisst 
der  Hund  Nichts  mehr ; er  verliert  dann  rasch  an  seinem  Gewicht,  und  erlangt 
nun  wieder  die  Fahigkeit,  neue  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen.a 

»5)  Wie  schon  erwahnt,  verbraucht  der  Hund  bei  steigenden  Fleisch- 
niengen  immer  weniger  Fett  von  seinem  Korper,  bis  er,  wenn  er  von  seinem 
Korper  kein  Fleisch  mehr  hergiebt , dann  auch  kein  Fett  mehr  verlijert.  Er 
entwickelt  jetzt  alle  Warme  auf  Kosten  des  umgesetzten  Fleisches.a  — 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  »dass  wenn  man  ein  Thier  durch  Fleisch  allein 
masten,  d.  h.  fleischreicher  machen  will,  so  bedarf  es  dazu  grosser  Mengen. 
Im  Anfange,  wenn  er  sehr  schlecht  bei  Fleisch  ist,  wird  der  Ansatz  stark  sein, 
allein  so  wie  er  sich  entwickelt,  muss  mit  der  Menge  der  Nahrung  fortwahrend 
gestiegen  werden,  weil  mit  der  Vermehrung  der  Masse  des  Thieres  sich  der 
Umsatz  immer  mehr  steigert.  a 

Meine  am  Menschen  gewonnenen  directen  Versuchsergebnisse  bestatigen 
auch  fur  dieses  Hauptobject  der  Physiologic  die  eben  angegebenenErnahrungs- 
gesetze.  Nur  ergiebt  sich  der  schon  mehrmals  erwahnte  Unterschied,  dass  es 
mir  nicht  gelang,  eine  vollkommene  Ernahrung  mit  Fleisch  zu  erreichen,  na- 
tilrlich  noch  weniger  einen  Ansatz  durch  alleinigen  Albumingenuss.  Es  wird 
also  in  dieser  Hinsicht  an  dem  bisher  Vorgetragenen  fiir  den  Menschen  Nichts 
geiindert.  Es  bleibt  ein  starker,  tibertriebener  Fleischgenuss  fiir  ihn  immerhin 
das  beste  Mittel,  sein  Korperfett  zu  vermindern.  — 

Nehmen  wir  auch  an , dass  es  fiir  den  Menschen  moglich  sei , ihn  allein 
von  Albuminaten  zu  ernahren , so  stellt  sich  doch  heraus,  dass  diese  Erniili- 
rungsweise  sicher  wenigstens  nicht  sparsam  genannt  werden  konnte.  Das 
Eivveiss  ist  fiir  sich,  der  inneren  Constitution  seiner  Elementarstoffe  wegen,  nur 
sehr  wenig  dazu  geeignet,  den  fort  und  fort  stattfindenden  Stoff- und  Kraft- 
verbrauch  des  Organismus  allein  zu  bestreiten.  Am  sparsamsten  d.  h.  mit  dem 
geringsten  Gewicht  an  Nahrungsstoffen  kann  eine  vollstiindige  Ernahrung, 
durch  einen  reichlichen  Zusatz  von  Fett  zum  Eiweisse  erreicht  werden. 

Schon  der  geringe  Sauerstoffgehalt  des  Fettes  neben  seinem  grossen  Gehalt 
an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  abgesehen  von  seiner  Beeinflussung  resp.  Be- 
schrankung  der  Sauerstoffaufnahme  in  der  Respiration  haben  darauf  hinge- 
deutet,  dass  dieser  Substanz  eine  bedeutende  Rolle  im  thierischen  Haushaltc, 
dessen  Kraftproduction  auf  Verbrennungsvorgangen  beruht,  zugethcilt  sein 
miisse.  Die  experimentellen  Fh’fahrungen  an  Thieren  und  am  Menschen  zcigen, 
dass  wir  eine  nur  sehr  geringe  Menge  von  Albuminaten  zu  geniessen  brauchen, 
wenn  dem  Korper  genugend  Fett  zugefiihrt  wird. 

Wenn  nur  genug  Fett  im  circulirenden  Siiftevorrath  des  Organismus  vor- 
handen  ist,  so  ist  der  Verbrauch  an  Eiweiss  ein  sehr  geringer.  So  muss  also, 
wie  lange  bekannl,  ein  fettreicher  Organismus  den  Hunger  ohne  allzu  grossen 
Knifteverlust,  Vcrlust  an  Muskelsnbstanz , viol  liingcr  ertragen  konnen  als  ein 
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feltaiinor,  da  crstcrcr  wenigslens  anl'fini'lich  nirlir  Foil  aiis  .scinoii  Ort{anen  dfM' 
ciiculirenden  Safloniasso  l)eizuinisch(‘n  vonnac;,  sodass  in  ihr  das  Eiweiss- 
FcUvci’haltniss  lango  oin  I’liis  zu  Gunslen  dcs  FoUes  ergel)en  kann. 


IIiiii^erziistaiKl.  ” 

D(M'  Ilungerzusland  isl  von  dcm  Zuslande  dcr  Ernilhrung  nichl  principiell  J 
verscliioden.  Die  Lympligeftisse  saugen  forl\\'ahrend  die  in  den  Organen  \or—  n 
handenen  fliissigen  Nahrslofle  ein  und  filhren  sie  dern  Blute  zii.  Bei  der  Fa- 
iicilnung  wird  nur  ein  Organ  — der  Dai’ni  — kiinsllich  von  aussen  her  niit  Ijf 
Nfiliistoffen  liberladen,  sodass  er  plolzlich  eine  so  grosse  Siifternasse  dern  Blule  ).■ 
idoergeben  kann,  dass  man  die  fort  und  fort  genau  in  derselben  Weise  statt—  h 
findende  Ernalirung  des  Blules  aus  den  andei’en  Organen  dai’tlber  zu  Uber—  t- 
sehen  geneigl  isl.  Je  nach  der  fellreicheren  Zusaminensetzung  derOrgane,  aus  j' 
denen  die  Salteinasse  ihre  Speisung  zieht,  muss  selbslverstandlicli  der  Ilun-  - 
gerzustand  bei  verschiedenen  Individuen  ebenso  verschieden  sein,  wie  die  » 
inehr  oder  weniger  feltreiche  Ernahrung. 

Ein  hungernder  Organisrnus  der  kein  Felt  besasse,  milsste  seine  tiiglichen 
Korperverlusle  allein  aus  seinem  Eiweissorganvorrath  bestreilen , er  bedurflc 
dazu  eine  sehr  grosse  Menge  von  SlofF  ahnlich,  als  wollle  er  sich  sonst  durch 
alleinige  Fleischnahrung  erhallen.  Je  fettreicher  er  ist,  je  inehr  Fell  demnaeh 
dern  Saftevorrath  aus  den  Organen  neben  Eiweiss  libergeben  werden  kann, 
desto  geringer  wird  sein  Sloffverbrauch  iin  Ganzen  sein,  da  nun  ein  Theil 
seiner  Leistungen  auf  Koslen  des  Feltes  bestrilten  wird. 

Ein  fettreicher  Organisrnus  verbraucht  im  Flunger  also  zuerst  ein  Plus  von 
Fett,  sodass  sich  endlich  das  Eiweiss-Fettverhaltniss  seiner  Organe  zu  Gun- 
slen des  Eiweisses  modiliciren  muss;  schliesslich  wird  ein  Zusland  eintreten, 
in  welchein  das  Eiweiss  ein  gewisses  Uebergewicht  liber  das  Felt  erhalt,  so- 
dass bei  lange  hungernden  Organismen  der  Eiweissverbrauch  gegen  den  Felt- 
verbrauch  wieder  etwas  zuninunt,  wiilirend  vorher  eine  Reihe  von  Tasen 
hindurch  der  tagliche  Verbrauch,  also  auch  die  laglichen  Ausscheidungen  durch 
Respiration  und  Nieren  sich  gleichmiissig  erhalt. 

Man  sieht  aus  deiu  bisher  Gesagten,  wie  wenig  wir  auch  fiir  den  ilunger- 
zusland eine  fiir  alle  Organismen  allgemein  geltende  Verbrauchsregel  aufstellen 
konnen.  Ebenso  wie  bei  verschiedener  Nahrungszufuhr  von  aussen  her  die 
Umsatzverhaltnis.se  ganz  verschieden  sich  geslallen,  ebenso  miissen  sie  os 
thun,  wenn  die  »innere  Nahrungszufuhr  aus  den  Organen  a eine  verschiedenc 
ist.  Da  kein  Organisrnus  mil  eiuem  anderen  in  Beziehung  auf  seine  Korper- 
slotfverhallnisse  ganz  identisch  ist,  so  isl  auch  der  Zustand  des  Hungers  bei 
Jedem  ein  verschiedener  und  wird  fiir  Jeden  quantitaliv  verschiedene  Folgen  | 
haben.  i 

Der  Vei’lust  an  OrganslolTen , welchen  der  Hungernde  in  2i  Slunden  er-  j 
leidet,  ist  ein  nur'Sehr  geringer.  Sehen  wir  von  dor  Salz-  und  Wasserabgabe  i 
ab,  welche  naliirlich  fort  und  fort  statUindet,  so  belriigl  der  Korperverlust  { 
kaum  ein  gauzes  Procenl. 

Beobachtungen  am  Menschen,  die  uns  hier  vor  alletn  interessiren,  ergaben.  • 
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(lass  mil'  1000  Gramiu  dcs  menschlichcn  Korpei's  am  zAVcilen  llungcrlagc  iin 
Millol  cin  Vorlusl  von  0, 1 3 Gramm  SlicksloH'  und  2,59  Gramm  KohlensLoir  trilTt. 

Dioso  gcringi'n  Slod'mcngcn , welcho  Uiglich  verlorcn  gohcn , maclien  es 
vorsliindlich,  dass  dor  Ihiorisclie  imd  menschliche  Organismus,  bcsondcrs  wenn 
die  Wasser-  und  damit  auch,  wogen  dor  im  Trinkwasser  enihaltcnen  anorga- 
nisclion  Slod'o,  die  Salzaid'nalime  nicht  gohinderl  ist,  den  Hunger  so  lange  Zeil 
crlriigl,  so  dass  der  Tod  durch  Mangel  an  Nahrungszul'uhr  allein  ersl  zu  Ende 
der  drillen  Woche  einlrill. 

Der  allgemeinen  Selbslverzehrung  enlsprechend  findel  sich  die  Organ- 
niasse  der  Verlmngerten  sehr  vermindert.  Die  Fettablagerungen  sind  ganzlich 
verschwunden , auch  die  Muskcln  sind  sehr  reducirl,  with  rend  das  Nerven- 
gewebe  und  das  Herz  fast  gar  keine  Verluste  zeigen.  Der  Tod  Irill  ein,  nach- 
dem  das  Korpergewicht  clwa  auf  die  Htilfte  herabgesunken  ist.  Nach  den  Be  - 
stimmungen  Voit’s  war  der  Verlust,  den  die  Organc  einer  verhungerlen  Kalze 
erlitlcn  hallen  folgender : 


1 00  Gramm 

1 00  Gramm 

fi’isches  Organ 

trockenes  Organ 

verloren  ; 

verloren  ; 

Knochen  

13,9  % 

— % 

Muskeln 

30,5  „ 

30,2 

Leber  . 

53,7  „ 

56,6  „ 

Nieren 

25,9  „ 

21,3  ,, 

Milz 

66,7  „ 

63,1  ,, 

Herz 

^ 6 

Gehirn  und  Rtickenmark 

9 2 

0 „ 

Fellgewebe 

97,0  „ 

? J 

Blut 

27  0 

■17, C „ 

Die  Organe  werden  durcli  den  Hunger  wasserreicher.  Bei  einer  ver- 
hungerten  Kalze  war  nach  Voit  der  Wassergehalt  der  Muskeln  bis  auf  76,5  ^ 
gesliegen , wahrend  er  bei  einer  wohlgeniihrten  Katze  74,6  % betrug.  Bei 
Froschen  sinkt  nach  meinen  Beobachlungen  die  Menge  fester  Sloife  in  den 
Muskeln  wahrend  des  Winters,  indem  diese  Thiere  keine  Nahrung  aufnehinen 
von  21  % auf  17  wahrend  der  Wassergehalt  enlsprechend  steigt. 

Langdauernde  Ernahrungsslorungen  machen  sich  beiin  Menschen  in  der- 
sell)en  Bichtung  gellend.  Bei  einem  alien  an  Marasmus  verslorbenen  Manne 
waren  die  festen  Bestandtheile  seiner  Organe  bedeutend  vermindert  und  durch 
Ycrrnehrtcs  Wasser  ersetzt.  Zur  Vergleichung  slelle  ich  meine  Beobachlungen 
mil  denen  von  E.  Bischoif  zusammen,  die  er  an  einem  gesunden  Hingerich- 
lelen  in  miltlercn  Jahren  gewann  ; 

I 00  Gramm  feuchtes  Organ  enlhalten  feste  Bestandtheile 

1.  Mann  im  mittleren  Alter;  H.  Mann,  alt; 


.Muskeln 

24,3  % 

15,2  ^ 

Gesamrnthirn  . . . 

25,0  „ 

19,5  ,, 

weisse  Gehirnmasse 

27,0  „ 

graue  , , 

— 

12,8  „ 

Rtickenmark  .... 

30,3  X 

27,1  „ 
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wahrend  die  Ubrigen  koiperlichen  Fimclionen  z.  B.  Muskelleistung  ganz  dar-  13 
niederhegon.  Der  Grund  liiefUr  scheint  einzig  darin  zu  liegen,  dass  der  Stoff-  L| 
wechsel  im  Gehiin  und  den  anderen  nervoscn  (icweben  enlsprechend  der  gc-  3 
nngen  Blutzufidir  ein  verhallnissrnassig  geringer  ist.  Es  warden  sich  dein-  3 
nach  alle  Storungen  des  Gesaimntorganismus  erst  in  don  welter  gehenden  || 
Fallen  auf  die  cliemiscbe  Zusaininensetzung  dieser  Organe  von  e r k e n n b a r e m 1 
Einfluss  zeigen.  So  sehen  wir,  wie  die  vorstehende  Tabelle  ergiebt,  bei  1' 
anhaltender  Ernahrungsstorung  die  Ahnahnie  an  festen  Stoffen  im  Muskel  und  i 
den  ubrigen  Organen  Hand  in  Hand  gehen  mit  einer  wenigstens  ebenso  star-  ri 
ken  Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Gehirn  und  Riickenmark. 

Die  Frage,  warum  der  Tod  bei  dem  Verhungern  eintritt , so  weit  frUher 
als  die  Oiganstoffe  verzehrt  sind,  ist  noch  nicht  vollkommen  gelost.  Es  scheint,  1^ 
dass  die  grosse  Wasserzunahme,  welche  die  Organe  erkennen  lassen , die  i 
nothigen  Oxydationen,  wie  dieses  auch  bei  der  Ernuidung  des  Muskels  statt-  ■ 
findet,  nicht  mehr  in  vollem  Masse  eintreten  lassen.  Ein  hoherer  Wassergehalt 
ermiidet  vor  allein  die  Musculatur;  der  Schwiichezustand  der  Hungernden 
ist  wenigstens  theilweise  auf  dieses  Verhaltniss  zu  beziehen.  Eine  solche  fort-  ■ 
gesetzte  Ermiidung  oder  Halblahmung  der  gesammten  Musculatur  wird  selbst- 
verstandlich  alle  Organfunctionen  wesentlich  beeintrachtigen , besonders  die 
Herz-  und  Athembewegungeu,  sodass  die  grosse  Reihe  von  Storungen,  die 
sich  daraus  secundar  ergeben  muss,  vielleicht  schon  allein  als  Todesursache 
gel  ten  kann. 

Auch  der  Salzmangel , welcher  bei  Hunger  in  den  Saften  eintritt , kann 
nicht  ohne  Bedeutung  sein,  wenn  wir  bedenken,  das  die  Lebensvorgange  zum 
Theil  auf  den  Diffusionsvorgtingen  basiren,  welche  der  verschiedene  speci- 
fische  Salzgehalt  der  geformten  und  flussigen  Korperbestandtheile  bedingt. 

Der  Korper  besitzt  nur  in  den  Knochen  grossere  Reservoirs  fiir  anorganische 
Stoffe,  doch  sind  in  diesen  nicht  alle  nothigen  in  genligender  Menge  vertreten, 
wie  die  Knochenanalysen  ergeben.  Es  muss  im  Hunger  besonders  ein  Mangel 
an  Chlorsalzen  eintreten , diese  fehlen  auch  in  den  spiiteren  Hungertagen  in 
den  Ausscheidungen  ganzlich. 


Die  Erklarung  fUr  die  oben  rnitgetheilte  Thatsache,  dass  das  Fctt  welches 
aus  der  Nahrung  oder  aus  den  Organen  in  die  circulirende  Saftemasse  kommt, 
den  Eiweissverbrauch  herabsetzt,  ist  nicht  schwer,  wenn  wir  uns  daran  er- 
innern,  dass  in  dem  Organismus  in  einer  bestimmten  Zeit  nur  eine  begrenzte 
Sauersloffmenge  ozonisirt  werden  kann,  sodass  die  Zersetzungs-  oder  Oxy- 
dationsgrosse  in  der  Zeiteinheit  eine  beschriinkte  ist.  Dazu  kommt  noch  die 


Fettiiahruiig. 
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Da  das  Felt  eine  grosse  Verwandtscliafl  zum  Sauersloff  besilzt,  so  werdcn 
liberal  I,  wo  sich  beideSloffe,  Felt  und  Eiweiss,  gleichzeitig  vorfinden,  sie  auch 
inimer  zusammen  gleichzeitig  der  Zersetzung  unlerliegen.  Wenn  also  eine  be- 
stimmteEiweissmenge  vorher  zur  vollsliindigen  Nalirung  noLhig  war,  so  bedarf 
es  niit  Felt  einer  geringeren  Masse  davon,  da  eiiiTheil  des  Sauerstoffs,  der  zur 
Zersetzung  vorralliig  ist,  nun  vom  Felte  verzehrt  wird.  Es  erspart  also  dann 
das  Felt  einen  Tlieil  des  Eiweisses.  Genau  ebenso  nur  umgekehrt  erspart  ein 
Eiweisszusatz  zur  Fettnahrung  Felt,  sodass  wenn  gleichzeitig  Eiweiss  gegeben 
ist,  weniger  Felt  verbrennt.  Der  Eiweissverbrauch  des  Organismus  kann  aber 
niemals  durch  Felt  ganzlich  vermieden  werden.  Slets  ist  in  dem  circulirenden 
Siiftevorrath  neben  den  grossen  Fettmengen  auch  noch  Eiweiss  vorhanden, 
welches  also  mit  den  Oxydalionsbedingungen  unterliegt.  Dieser  Eiweissver- 
, lust  muss  auch  bei  Fetlkost,  welche  den  Oxydationsbedlirfnissen  des  Orga- 
j nismus  sonst  ganz  genligen  wlirde , wieder  ersetzt  werden , wenn  nicht  nach 
I und  nach  eine  Eiweissverarmung  des  Korpers  einlreten  soli.  Freilich  wird  sich 
I dabei  eine  solche  nur  sehr  langsam  geltend  machen. 

Bei  vollkoinmenem  Hunger  verliert  ein  nicht  fettarinerMensch  in  24  Stun- 
I ;den  kaum  mehr  als  Y,o  Pfd.  Eiweiss.  Dadurch  dass  in  der  Nahrung  noch  Fell 
-gereicht  wird,  sinkl  dieser  Verlust  noch  etwas  herab,  sodass  wir  begreifen, 
dass  wenigstens  fUr  einige  Tage  eine  fast  ausschliesslich  aus  Fett  (und  Mehl) 
bestehende  Nahrung,  wie  sie  von  den  Holzarbeitern  im  Gebirge  wahrend  ihrer 
'Schweren  Arbeit  in  der  Woche  genossen  wird,  sie  bei  Kriiften  zu  erhallen  ver- 
i mag,  wenn  nur  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  dem  Korper  das  inzwischen  verloren 
j.gegangene  Albumin  ersetzt  wird. 

Wir  wollen  auch  hier  die  Lehrsalze,  welche  Bischoff  und  Voix  nach  ihren 
. Untersuchungen  am  Fleischfresser  in  Beziehung  auf  die  Fettflitterung  aufge- 
-stellt  habenj  anreihen.  Sie  behallen  flir  den  Menschen  vollkommene  Geltung. 

' Die  Yersuche  lehren : 

»1)  Dass  die  Umsetzung  slickslofflialliger  Korpertheile  und  derVerbrauch 
des  Fleisches  zu  deren  Ersatz  durch  den  Genuss  von  Fell  nicht  gehindert  wird. « 

»2)  Dass  selbst  die  Vermehrung  des  Umsalzes  dieser  stickstoffhaltigen 
'.Korpertheile  durch  vermehrte  Fleischnahrung , durch  die  Verbindung  mit  Fett 
nicht  verhindert  wird , sondern  derselbe  in  gleicher  Weise  sleigt,  als  wenn 
auch  vermehrte  Mengtn  von  Fleisch  allein  geflittert  werden.  « 

I »3)  Dass  ferner  sogar  das  Felt  und  vei’inehrle  Mengen  desselben  den 
I Umsatz  der  stickstofflialligen  Korpertheile  vermehren.  « 

(Eine  solche  Vermehrung  des  Umsatzes  findel  bei  jeder  Vermehrung  des 
i circulirenden  Sliftevorrathes  stall,  wie  er  stels  durch  Nahrungsaufnahme  er- 
I folgl.  Esfinden  sich  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Bedingungen  der  Zersetzung 
I wiihrend  die  FlUssigkeil  die  Zellmembranen  durchsetzt.  Je  grosser  die  gleich- 
i zeilig  wandernde  Flussigkeitsmenge,  deslo  grosser  muss  auch  die  in  ihr  stall- 
i findende  Zersetzung  sein,  wenn  eine  dazu  ausrcichende  Sauersloffmenge 
■ vorhanden  isl). 

»4)  Dass  aber  den  noch  das  Felt  stels  die  Umsetzung  der 
stickstoffhaltigen  Kclrp er th e i 1 e um  eine  bestimmte  Grosse 
herabselzt,  welche  grosser  isl,  als  diejenige , um  welche  dasselbe  nach 
dem  vorhergehenden  Satz  den  Umsatz  vermehrt.  Obgleich  dieser  den  Umsatz 


Die  (icselzc  fler  Eniciliruii}'. 
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dcs  Floischos  vomiindcrndc  Kinlliiss  dos  Fellcs  an  imd  fUi'  sicli  niclil  gross  ist, 
kann  os  dadurch  donnoch  erzielL  werden,  dass  die  Mongo  dos  gloiclizoilig  dorii 
'I'hioro  zu  gobondon  Floisclios  nur  i)is  '/j  dorjonigon  zu  soin  brauclil,  flio 
man  ihin  ohno  Foil  golion  nmss,  wenn  os  von  soinoin  oigenon  Floischo  iind 
Folio  Mollis  vorlioron  soil. « 

»5)  Dass  ondlich  dor  Verbrauch  an  Fell  voin  Kbrpor  durcli  das  Foil  in  dor 
Nahrung  je  nach  dor  geroichlon  Mongo  Foil  nnd  Floisch  vorniindorl,  odor  ganz 
vermiedon,  odor  solbsl  oin  Ansalz  von  Fell  erzioll  werdon  kann. « 


llriiaiiriiii^  mit  Ziiokor,  Starke  iiiul  liOiiii. 


Alios  was  von  dor  Wirkung  dos  Folios  in  dor  Nahrung  neben  Fhweiss  gc- 
sagl  wurde,  liissl  sich  auch  auf  den  Z ucker  anwenden.  Audi  or  kaniiEiwoiss 
ersparen  in  deni  auseinander  geselzlen  Sinno.  Der  Zucker  isl  in  sofern  nocli 
von  weiterer  Bedeulung,  als  er  aucli  das  Fell  des  Korpers  zu  ersparen  verniag. 
Er  ist  daher  wenn  oin  Feltansatz  gewiinscht  wird  oin  zwockniiissiger  Zusalz 
zur  Nahrung.  Doch  bedarl'  es  dazu,  dass  der  Zucker  den  Umsatz  sowed  her- 
abdriicken  soil , dass  der  Ersatz  durcli  die  stickstolThallige  Nahrung  ausgegli- 
chen , Lind  kein  Felt  vom  Korper  mehr  verbraucht  wird,  grosserer  Mengen  als 
von  Felt.  Der  Zucker  enlhalt  ja  weit  mehr  Sauersloff  als  das  Felt,  es  ninimt 
also  das  gleiche  Gewicht  Zucker  weil  weniger  Sauersloff  in  Beschlag  als  Felt. 

Das  Starke  nielli  hat  in  der  Nahrung  vollkomnien  die  gleiche  Bedeulung 
wie  der  Zucker.  Wir  werden  erfahren,  dass  es  durch  die  Verdauungsorgane 
in  Zucker  verwandell  wird  und  also  imOrganismus  iiichl  als  Slarkemehl  son- 
dern  als  Zucker  zur  Wirksanikeit  koiiimt. 

Der  Leim  und  die  1 e i m g e be n d e n Gewebe  spielen  ebenfalls  einc 
den  Felten  und  Kohlehydralen  ahnliche  Rolle.  DerLeini  zersetzl  sich  zullarn- 
sloft',  seine  weiteren  Zerselzungsproducte  nehnien  Sauerstofl’  in  Beschlag  und 
ersparen  somit  andere  in  deni  circulirenden  Sal'levorralh  vorhandene  Stoffe; 
Eiweiss,  Felt,  Kohlehydrate  etc. 

Alle  anderen  oxydirbaren,  in  der  Nahrung  und  in  der  circulirenden  Safle- 
masse  vorkominenden  organischen  Sloffe  haben  den  bisher  genannten  gegen- 
Liber  einen  nur  untergeordneten  Werlli.  Sie  dienen  mil  zur  Ersparung  dor 
anderen  oxydablen  Malcrion  ini  Organismus,  doch  ist  ihre  Wirkung,  ilires 
verhallnissmassig  grossen  SaiKM’stoffgehaltes  wegen,  von  geringer  Bedeulung. 

Ilierher  sind  die  Extract  ivsloffe  des  Fleisches  zu  rechnen , welche  Ihoil- 
weise  im  Organismus  nichl  weiler  oxydirl  werden,  theilweiso  nur  noch  eine 
geringe  Menge  von  Sauersloff  aufnehmen.  Das  elaslischo  Gewebe  dcs  Fleisches 
kann  nalilrlich  schon  seiner  Unloslichkeil  in  den  Yerdauungssaflon  wegen  gar 
nichl  zur  Wirksamkeil  gelangen. 

Den  Exlraclivsloffen  dcs  Fleisches  analog  verwerlhel  der  Organismus  die 
nichl  gifligen  slicksloflhalligcn  Fflanzenbasen  und  die  organischen,  sauerslofl- 
reichon  Sauron.  . 


Eililluss  iuioi'gaiusclier  SLofTe  aul'  die  Ei’iialiruiig. 
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FiiiifIiiS8  aiior^aiiisclier  8to(1e  aul' die  1'a‘iialii’iin^. 

Durch  VoiT  hat  das  Kochsalz  cine  erneute  eingehcndc  Unleisucluing 
uber  soinen  Eiiifliiss  auf  dib  Ernahrung  erfahrcn. 

Nach  seiiien  Beobacblungeii  vermehrt  das  Kochsalz  den  Eiwcissimisalz 
im  Organisinus  und  zwar  darum  , well  es  den  »intermediaren  SlonErcislauro, 
die  Geschwindigkeit  der  Saftecirculalion  von  Zelle  zu  Zelle  sleigert. 

Es  wirkl  hier  das  Kochsalz  ira  Organismus  genau  eben  so  wie  ausserhalb 
desselbcn  bei  kiinsUich  angeslelllen  DilTusionsversuchen.  Eine  durch  cine 
Meinbran  verschlossene  Rohre  , in  die  man  eine  Kochsalzlosung  hereingclirachL 
hal,  saugt,  wenn  man  sie  in’s  Wasser  herein  senkf  mil  grosser  Kraft  Wasser 
an;  das  Salz  in  der  Rohre  wirkt  wie  eine  Pumpe.  Die  gleiche  Wirksamkeil 
enlfaltet  es  im  Organismus ; es  verdankt  seine  niitzlichen  Wirkungen  fur  den 
Korper  vor  allem  seiner  Eigenschaft,  dieBewegung  der  Flussigkeilen  von  Zelle 
zu  Zelle,  von  Organ  zu  Organ  einzuleiten. 

Je  rascher  der  Saftestrom  erfolgt,  je  ofler  ein  und  dasselbeTheilchen  SlolT 
in  die  Nahe  der  oxydirenden  Materien  gebracht  wird , deslo  reichlicher  wird 
in  der  Zeileinheit  die  Zerselzung  ausfallen. 

Es  ist  von  selbst  einleuchlend , dass  Dasselbe  ftir  alle  anorganischen, 
leicht  diffimdirbaren  Korper- oder  Nahrungsbestandlheile  gilt;  sie  werden  alle 
die  gleiche  Wirkung  wie  das  Kochsalz  enlfalten;  filr  das  Glaubersalz  hat  Voit 
diese  sichere  Vermulhung  durch  Ernahrungsversuche  direct  ervAuesen. 

Aus  meinen  Diffusionsbeobachtungen  am  Muskelgewebe  geht  hervor,  dass 
auch  die  leicht  diffundirbaren  Zersetzungsproducte  des  Eiweisses  (Harnstoir, 
Krealin,  Krealinin  etc.  etc.)  oder  der  Kohlehydrate  (Milchsiiure  und  die  ande- 
ren  im  Muskelsaft  aufgefundenen  organischen  Siiuren  etc.)  die  gleiche  Rolle 
spielen.  Auch  sie  stcigern,  wenn  sie  in  grosserer  Menge  vorhanden  sind , den 
Saftestrom  in  denOrganen;  ein  Muskel,  der  durch  angestrengleArbeilsleistung 
sich  mit  Zersetzungsproducten  seiner  Substanz  beladen  hat,  pumpt  aus  den 
ilm  umgebenden  Fltissigkeiten  Wasser  in  sich  ein  und  AN  iischt  dadurch  jcne 
ihn  ermudenden  Slolfe  aus  sich  heraus.  Wie  im  Muskel  findel  natiirlich  auch 
in  den  iibrigen  Organen  der  gleiche  Vorgang  unler  den  gleichen  Bedingun- 
gen  slatt. 

Auch  durch  Wasserzufuhr  wird  die  Stoirzersetzung  im  Organismus 
vcrmehi’t,  aus  dem  gleichen  Grunde,  den  wir  bei  der  durch  Kochsalz  gesetzten 
Sleigerung  des  Umsalzes  schon  erkannten , niimlich  dann , wenn  durch  das 
Wasser  der  Saftestrom  auf  eine  hohere  Stiii'ke  gehoben  wird.  Die  gegentheilige 
Wirkung  (indet  sich  ein,  wenn  Wassei’  in  den  Organen  stagnirl,  sodass  sie  an 
NVasser  rcicher  sind,  ohne  dass  sic  gleichzeitig  eine  genilgende  Salzmenge  zur 
Bewegung  desselbcn  in  sich  enthalUm.  So  (indet  sich  nach  enniidenderMuskel- 
bewcgimg  der  Muskel  wassc'rreicher.  his  hindert  dann  das  Wasser  die  Slolfzer- 
sctzung,  indem  es  sich  zwischcn  die  oxydii'bai’on  Molecule  cinschiebt,  sodass 
auf  dem  gleichen  Raume  die  Oxydationsbedingungen  Aveniger  brennbare  Sub- 
slanz  antrolfen,  also  ihre  Wirkung  in  geringci'cr  Weise  entfalton  konnen  als  bei 
vveniger  wasserreiclum  Organen.  Es  ist  also  unter  Umstiinden  das  Wasser  in 
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den  Organen  eine  Ilcmmungsvorrichtung  der  StofTzersotzung , wie  wir  das  bci 
dor  Ennildung  des  Muskels,  welcho  im  gesteigerlon  Wasscrgehalt  cinen  ihrer 
Hauptgrilnde  hal,  noch  cingehender  besprechen  werden. 

Durch  Wasserlrinken  kann  die  Harnsloirausscheidung , die  wir  als  ein 
Maass  des  Eiweissverljrauches  im  Ihierischen  und  menschlichen  Korper  an- 
schen,  nichl  unbedeulend  vermehrt  werden. 


IVahriiiigsiiiciigc. 

Naeh  diesen  allgemeinen  Betrachlungen  haben  wir  iins  nach  den  Mengen- 
verhallnissen  umzusehen,  in  welchen  die  Nalirungsrnitlel  gereicht  werden 
miissen,  uin  den  taglichen  Korperverlust  vollkommen  zu  ersetzen. 

Es  liegt  sehr  nahe,  als  unteres  Maass  dafUr  den  Sloffverbrauch  im  Hunger- 
zustande  anzunehmen;  — man  ist  versucht  zu  glauben,  dass  eine  Nahrungs- 
ziifuhr,  welche  den  Ilungerverlusl  deckt,  auch  eben  zur  Ernahrung  hinreichend 
sein  milsse.  Meine  Untersuchungen  ergeben  fiir  den  Verbrauch  im  Hunger  bei 
dem  Menschen  im  Durchschnitt  etwa  50 — 60  Gramm  Albumin  und  200  Gramm 
Felt  im  Tage.  Reicht  man  diese  Nahrung,  so  bemerkt  man  sogleich,  dass  sie 
zum  Ersatz  nicht  ausreicht.  Der  Grund  dafur  liegt  in  der  schon  mehrmals  be- 
sprochenen  Steigerung,  welche  der  Umsatz  erfahrt,  sowie  durch  Nahrungsauf- 
nahme  der  circulirende  Stoffvorralh  in  den  Organen  vermehrt  wird.  Die  Auf- 
saugung  von  Stoffen  in  diesen  Vorralh  aus  den  Organen  findet  auch  nach  der 
Nahrungsaufnahme  noch  fort  und  fort  slatt , und  es  treten  dann  die  gestei- 
gerten  Zersetzungen  ein. 

Ein  besseres  Maass  gewinnt  man  aus  derBeslimmungder  Aiisscheidungs- 
producte,  welche  der  Korper  wiihrend  24  Stunden  abgiebt,  bei  einer  unbe- 
stimraten,  gewohnlichen  Ernahrungsweise.  Aus  den  bestimmten  Zersetzungs- 
sloffen  konnen  die  unbestimmten  Einnahmen  berechnet  werden. 

Bei  einem  derartigen  Versuche  land  ich  als  Normalzahlen  fiir  die  Aus- 
scheidungsproducte  in  24  Stunden; 

fiir  Haul  und  Lungen  : 

791 ,1  Gramm  C O2 
=215,7  ,,  C 

fiir  den  Earn : 

40,00  Gramm  Harnstoff  | = 18,85  N 
0,53  ,,  Harnsaure  1 = 8,20  C 

Die  Gesammtmenge  des  ausgeschiedenen  Kohlensloffs  betrug  223,9  Grm. 
Das  Verhiiltniss  des  N zum  C in  den  Ausscheidungen  betriigt: 

1 : 12 

Rechnen  wir  wie  bei  Hunger  den  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  alien  auf 
Felt  nach  der  Formel,  welche  Chevreul  fiir  Menschenfett  aufslellte  — 79  ^ C 
in  100  Thcilcn  — , so  ergeben  sich  200  Gramm  Felt  neben  122  Gramm 
Eiweiss. 

Die  Eiweissmenge  in  der  gewohnlichen  Nahrung,  die  nur  durch  den  gp- 
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sunden  Appetit  geregelt  wird , belriigl,  deinnach  gerade  das  Doppelte  des  Ei- 
weissverliisles  des  hungernden  Orgaiiisraus,  wahrend  der  Fettverbrauch  in 
beiden  Fallen  ganz  gleich  scheint,  doch  dtirfen  wir  niclil  vergessen , dass 
wenigstens  ein  Theil  der  CO2  auch  von  anderen  kohlenslofl'haltigen  Materien 
der  Nahi’ung  gelieferl  wurde  als  Felt. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  Stickstoff-KohlenstofTverhaltniss  in  den 
Ausscheidungen  auch  bei  grossen  scheinbaren  Aenderungen  in  der  Nahrungs- 
: aufnahme,  wenn  diese  dem  Appetit  zu  beslimmen  tlberlassen  blieb  wie  1 : 1 2 
I gefunden  wurde. 

Es  ist  klar , dass  die  Nahrung  unter  alien  Uraslanden  etwas  mehr  Sloffe 
I enthalten  muss  als  die  Excrete  rechnen  lassen  wilrden , da  ja  ein  Theil  der 
( ersteren  den  Korper  unverdaut  wieder  verlasst.  Da  die  Verdauungsslarke  der 
j verschiedenen  Organismen  sehr  verschieden  sich  verhalt,  so  lasst  es  sich  be- 
i greifen,  wie  die  gleiche  Nahrungsaufnahme  z.  B.  bei  den  Genossen  eines  Kost- 
tisches  so  verschiedene  Erfolge  hervorbringen  kann.  — 

Es  ist  inOglich,  die  Nahrung  des  Menschen  nicht  nur  chemisch  nach  ihren 
Eleinentarstoffen  zu  bestimmen , sondern  sie  auch  fur  langere  Zeit  hindurch 
gleichinassig  zu  halten ; sodass  man  am  Menschen  ebenso  wie  an  Thieren  mit 
alter  wilnschenswerthen  Exactheit  Ernahrungsversuche  anstellen  kann. 

Bei  einem  Mittelgewichte  von  74  Kilogramm  war  meine  Ernahrung  mit 
iNahrungsmilteln,  welche  IS, 22  Gramm  N und  228,7  Gramm  C enthielten,  eine 
vollstandige , sodass  ich  eine  Woche  hindurch  meine  Kdrperausgaben  damil 
vollkommen  bestritt.  Die  Zusammenstellung  der  einzelnen  Nahrungsstolfe  war 
mdglichst  dem  gewdhnlichen  Essen  der  miltleren  Stande  nachgeahmt  und  sie 
kann  wohl  filr  ahnliche  Umstande  als  Normalmischung  gelten. 

Die  Nahrung  bestand  in  Folgendem  : 


250  Gramm  Fleisch  . . 

= 8,5 

Gramm  N und  31,8  Gramm  C 

400 

5 ? 

Brod  . . . 

= 5,1 

) ? J ? 

7? 

97,44  „ „ 

70 

Starke  . . 

= 0 

??  ?? 

77 

26,05  „ „ 

70 

Eiereiweiss 

= 1,52 

n 7 ? 

7 7 

.5,99  „ „ 

70 

) ? 

Schmalz 

= 0,1 

67,94  ,,  ,, 

30 

n 

Butter  . . j 

7 7 7 7 

7 7 

K)  I J ^ ‘T  , , , , 

10 

n 

Salz 

0 

0 

Gc. 

Wasser 

Zusammen 

15,22  Gramm  N und  228,7  Gramm  C 

Das  Stickstoff-KohlenstofT-Verhaltniss  betriigt  hier : 

i : 15 


I Das  Fleisch  wurde  vollkommen  von  dem  anhaftenden  Fett  befreit  gewo- 
I geii  und  dann-rait  einem  Theile  des  Schmalzes  gebraten ; aus  dem  Besle  des 
I letzleren  mit  der  Starke,  Eiereiweiss  und  Salz  wurde  ein  »Schmarren«  be- 
! reitet.  Die  Butler  wurde  zum  Brode  genossen. 

I Wie  vollkommen  diese  Nahrung  zur  Deckung  der  Kdrperausgaben  hin- 

! reichte,  lasst  sich  aus  einer  kleinen  Tabello  erkennen,  in  welcher  den  chemisch 
) be.stimmten  Funnahmen  in  24  Slunden,  die  ebenfalls  chemisch  beslimmten 
I Ausgaben  wiilirend  derselben  Zeit  gegenilbcr  gestellt  sind: 
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] i n n a h m e n : 

V 

In  der  Nahrung  . 

15,22 

228,72 

Ini  Ilarnc  .... 
Im  Kothe  .... 
In  der  Respiration 

A 11  sga  ben  ; 

14,84 

1,12 

0 

6,52 

10,6 

207,0 

Zusammen : 

1 5,96 

224,6. 

Die  Fehler  = DifFerenzen  in  den  Besliinniungen  sind  nicht  grdsst'i'  als  sie 
hei  einer  cheinisclien  Elcmenlaianalyse  der  Nahrungsslonb,  wenigstens  boi  so 
grossen  Mengen , wie  sie  bier  vorliegen , sich  aucli  wiirden  eigeben  liaben. 
Bei  vollslandiger  Ernahrung  gleiclit  der  Vorgang  wiiklich  einer  Elernenlar- 
analyse,  es  werden  genau  soviel  StoiFe  ini  Kdrper  verbrannt  als  in  der  Nah- 
rung  auFgenoininen  wurden ; doch  muss  man  sich  wohl  vor  der  Jleinung 
luilen,  als  seien  es  die  Nahrungsmiltel,  die  indenOrganismus  eingeFtihrlwerden, 
direct,  welche  in  demselben  wabrend  21  Slunden  so  vollstiindig  vcrbrennen. 
Es  verbrennl  slets  ein  alicjuoler  Anlheil  des  circulirenden  SaFlevorralhes. 
Wenn  einmal  die  StolFe  der  Nahrung  in  diesen  aufgenommen  sind , so  vermi- 
schen  sie  sich  mit  den  schon  vorhandenen  und  die  Oxydalionsbedingungen 
macben  keinen  Unterschied,  ob  ein  Molecill  schon  14  Tage  oder  erst  seit  einer 
Stunde  mit  circulirt.  Icb  erinnere  an  das  oben  gebraucbte  Beispiel  von  dem 
Troge  eines  fliessenden  Brunnens.  Wir  sehen  bestandig  zu-  und  abfliessen, 
Einnahmen  undAusgaben  halten  sich  vollkommen  das  Gleicbgewicht;  es  wird 
aber  Niemandem  einfallen,  class  das  in  einer  Minute  auslliessende  Wasser  gerade 
dasjenige  sei , welches  wahrend  dieser  Minute  in  den  Trog  einlloss. 

Setzen  wir  in  die  Tabelle  der  aufgenommenen  NahrungsstofCe  einfachere 
Ausdriicke  ein,  so  erhalten  wir  als  ausreichende  Nahrung  Fiir  einen  er- 
wachsenen  Mann  von  74  KGramm,  bei  miissiger  Eorpcrarbeit : 
an  Albuminaten  (1 5,5N]  . = 100  Gramm 

,,  Fett = 100  ,, 

,,  Starkemehl  (Fettbildneij  = 240  ,, 

,,  Salz = 2o  ,, 

,,  Wasser = 2600  ,, 

Zusammen  : = 3065  Gramm. 


Verschiedene  Eriiikhriiiigsweiseii. 

Moi.esciiott  hat  versuclit  aus  alleren  Versuchsreihen  von  Mlldeu,  Playfair, 
LiiiiiiG,  Wlndt,  Guntu  und  Gascarin  das  Kostmaass  eines  aibeitenden  erwach- 
senen  Mannes  zu  berechnen.  Es  ist  bemerkenswerth,  wie  ungemein  nahe  das- 
selbe  mit  dieser  unserer  Normaldiat,  welche  experimcntell  ausgeprol)t  wurde, 
ubereinsliiuml.  Nur  ist  der  gauze  Yerbrauch  etwas  holier  gegrilFen,  was  wohl 
darin  seinen  Grund  hat , class  man  vor  meinen  Kohlensaurebestimmungen  am 
Menschen  mit  dem  PETTKXKoruR’schen  Respiralionsapparate  die  Kohlemsaure- 
ausscheidnng  des  Flrwachsenen  ziemlich  viol  holier  schatzte;  meist  legte  man 
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clen  von  Likiug  aus  der  Nalirung  liossisclicr  Soldalen  gel'undonen  Werlli  von 
27^/io  f-odi  Kohlensiiiu'c  zu  Grunde.  Das  von  inir  heobaclilelo  Individuuin 
wiirde  boi  dein  Moi.EsciioTx’schen  Koslinaassc  StoHe  angesotzt  liabcn,  also  ge- 
iniislol  worden  sein. 

Nach  der  BerechniingMoLESciiOTT’s  iniisstc  das  laglicbcKoslinaassfilreinen 
kniflig  arlieilenden  erwachsenen  Mann  beli’agen  : 

an  Albuininalen = 130  Gramm 

,,  Fell = 84  ,, 

,,  Slarkemeld  (Fellbildncrn)  = 404  ,, 

,,  Salzen = 30  ,, 

,,  Wasser = 2800  ,, 

Zusammen:  3448  Gramm. 

Die  GesammlslickslolTmenge  belriigl  bier 

20,2  Gramm  N. 

Die  Gesammlkohlensloffmenge : 

320  Gramm  €. 

Das  Slicksloir-Kohlesloff-Verhaltniss  ist  dabei  auch  : 

1:15, 

der  gleiche  Werlh,  den  auch  wir  bei  unseren  Beobachlungen  gefunden  hal)en. 

Es  ist  nach  unseren  Vorbesprech ungen  von  selbst  einleuchlend,  dass  diese 
-Zahlenangaben  keinen  absolulen  Werth  beanspruchen  konnen.  Es  ist  keine 
Frage,  dass  bei  ausreichender  Ernahrung  das  Verhaltniss  der  NahrungssloOe 
zu  einander  und  damit  ihr  absolutes  Gesainmlgewicht  ein  sehr  verschiedenes 
sein  konne. 

Der  KOrper  des  Menschen  ist  ja  nicht  etwas  Gleichbleibendes.  Sein  je- 
weiliger  Gehalt  an  Fleisch  und  Fettund  damit  auch  dieGrosse  seiner  Zersetzun- 
gen  ist  das  Resultat  der  vorausgehenden  Nahrungsweise.  Um  den  Korper  auf 
seinem  Ernahrungsstand  zu  erhalten,  kann  eine  Nahrungsmenge  z.  B.  wie  die 
oben  angefiihrte  dienen  ; doch  ist  zu  dem  angestrebten  Zvvecke  gerade  die 
angegebene  Mischung  nicht  erforderlich. 

Nehmen  wir  an , dass  der  Mensch  allein  von  Fleisch  sich  ernahren  kann, 
wie  es  der  Hund  vermag , so  wtlrden  wir  zu  demselben  Zwecke  ausreichen 
nach  unserer  oben  angestellten  Rechnung  mit : 

2000  Gramm  Fleisch. 

Diese  Fleischnienge  enthalt:  68  Gramm  N und  250,4  Gramm  C.  Das 
Stickslofr-Kohlesloir-Verhallniss  wtirde  betragen  : 

1 :3,7. 

Im  llungerzustande  erhalt  sich  derselbe  Organismus  mit  50—60  Gramm 
Albumin,  also  etwa 

200  Gramm  Fleisch  und 
200  Gramm  Fett. 

Das  Stickstoll’-Kohleslon'-Vei’hallniss  betrijgt  im  Durchschnitt : 

1 : 20,5 

Boi  rein  stickslon'frcier  Kost  wird  der  Albuminvei'brauch  des  Organismus 
noch  herabgesotzt  selbsl  gegcn  don  llungerzustand , das  Sticksloll-KohleslolV- 
4erhiillniss  steigt  dabei  aul 


1 : 24,7. 
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Icli  deckle  in  anderen  Versuchsreihen  ineine  UiglichenKdrperverlusle  noch 
durch  niehrere  anderc  Nalmingsstoncoinbinalionen.  In  ciner  Heihe  wurdenj 
genossen : 

Rindfleisch 
Brod  . . . 

Fell  . . . 

Rohi’zucker 
Salz  . . . 

Wasser  . . 


Das  Sticksloff-Kohlensloff-Verhallniss  ist  iiier: 

i : 11,2, 

selir  annahernd  an  die  Grdsse,  welche  das  Verhallniss  bei  nur  durch  den 
Appelit  geregeller  Kost  einhall,  wo  ich  es  in  zwei  verschiedenen  Versucben  wie : 

' 1:12  fand. 

Es  ist  einleuchtend , dass  wir  nach  diesen  Erfahriingen  nichl  mebr  von 
einem  ein  fUr  alle  Male  feststehenden  Koslsalze,  in  welchem  eine  bestimrnle 
Menge  von  Albumin  und  von  slickslolffreien  Nahrungssloffen  verlrelen  sein 
inusste,  sprechen  kcinnen.  Die  Erlialtung  des  jeweiligen  Korperzuslandes  gelingl 
mil  den  verschiedenartigsten  Combinalioneai.  Zu  den  Erfalirungen,  die  wir  vom 
Menschen  angefuhrl  haben  , kommen  die  ungemein  zahlreichen  und  schlagend 
beweisenden,  welche  in  den  Ernahrungsversuchen  von  Bischoff,  Pettexkofer 
und  VoiT  am  Hunde  gewonnen  wurden. 

Die  verschiedene  Art  der  Volksernahrung  in  den  verschiedenen 
Landern  beweist  ebenfalls  die  Richtigkeit  dieses  Satzes. 

Nach  Playfair  sind  in  der  Nahrung  englischer  Landbauer  nur  67, 1 o Gramm 
Albuminate  auf  238, 62 Gramm  stickstofffreie  Nahrungsmillel  enthalten;  einean- 
dere  Bestimmung  ergab  demselben  : 87, 72  Gramm  Albuminate  auf  350, 9 4 Granim 
stickstofffreie  Substanzen. 

Die  Bauern  des  bayerischen  Gebirges  und  der  bayerischen  Hochebene 
essen  nur  an  vierFeierlagen  im  JahreFleisch.  Sie  nahren  sich  sonstvon  Mehl- 
speisen,  die  durch  ihren  ungemeinen  Feltreichthum  auffallen. 

Die  Albuminate  im  Mehl  wurden  nicht  ausreichen,  ihre  Korperverluste 
mit  dem  genossenen  Mehle  allein  zu  bestreiten.  Der  grosse  Tettzusatz , der 
Korperstoff  ersparend  wirkl,  druckl  den  Eiweissumsatz  so  Aveit  herab,  dass  der 
Korper  trotz  des  scheinbaren  Eiweissmangels  in  der  Nahrung  nicht  eiweiss- 
iirmer  wird. 

Bei  Bergbesteigungen , bei  den  schwerslen  Arbeiten  auf  Bergen  bedilrfen 
sie  keiner  anderen  Kost,  sie  setzen  hochstens  noch  eUvas  mehr  Schmalz  und 
Butter  zu  ihrem  Essen  zu. 

Reisende  bei’ichten  von  den  erslaunlichen  Fellmengen,  welche  die  Be- 
wohner  der  Polarhinder  zu  geniossen  pflegen. 

Dagegen  orziihlt  Darwiy  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  seines  Aufent- 
halles  in  den  Pampas,  dass  er  mehrere  Tage  nichfs  als  Fleisch  genossen  und 
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sicli  ganz  wolil  dabei  bcrunden  liabo.  Die  Gaucho’s  berilhren  in  d(>n  Pampa’s 
Monale  lang  niclits  als  bindlleisch. 

Dock  kennen  a\ich  diese  (leischessendon  Nalionen  den  Weiih  des  Felies, 
sie  verschmalien  mageres,  Irockenes  Fleisch. 

Wir  selien , wio  geschickt  der  Volksinstincl  die  richlige  Verbindung  dor 
Nalii’ungsstoire  herauszufinden  weiss;  die  Errahrung  hat  dem  Mensclien- 
geschlecht  seil  deni  Beginne  seines  Daseins  Alles  gelehrl,  was  die  Wissenschaft 
erst  niuhsain  zu  ergrilnden  und  zu  begrtinden  bestrebt  ist.  Dem  Fanzelnen 
unbewussl  zeigt  sich  ilber  der  ganzen  Lebensweise  der  Nationen  eine  strenge 
Gesetzniassigkeil.  — 

Die  Volksnahrung  bestrebt  sich  im  Allgemeinen  den  Korper  aiif  einem 
ziemlich  hohen  Organstand  — Muskel-  und  Fettmenge  — daiiernd  zu  erli al- 
ien. Sie  ist  slets  Erhaltungs-Nahrung. 

Die  Ernahrung  kann  auch,  wie  wir  wissen,  von  einem  anderen  Gesichts- 
puncle  ausgehen.  Sie  kann  eine  bestimmte  Veranderiing  des  Korperzuslandes 
anstreben.  Sie  kann  beabsichligen,  den  Kbrper  felt-  oder  fleischreicher,  I'ell- 
oder  (leischarraer  zu  machen.  Die  verschiedenen  Berufsweisen , Geschlechter, 
Lebensalter  erfordern  eine  verschiedene  Nahrung. 

Wir  wollen  einige  hervorragende  Beispjele  der  Art  noch  besprechen. 


Ei'iiahruiig  der  Truppeii. 


Beginnen  wir  mit  der  Ernahrung  der  Truppen. 

Die  Aufgabe  scheint  ziemlich  einfach  zu  losen.  Wir  haben  in  den  zu 
Ernahrenden  kriiftige  erwachsene  Manner  vor  uns , die  wenigstens  theilweise 
und  zu  Zeiten  stark  zu  arbeiten  haben. 

Trotz  der  scheinbaren  Einfachheit  fallt  in  den  verschiedenen  Landern  die 
Antwort  auf  die  uns  vorliegende  Frage  sehr  verschieden  aus. 

Wir verdanken  Liebig  eine  Zusamraenslellung  derNahrungsmengen,  welche 
von  einer  Compagnie  hessischer  Soldaten  wahrend  eines  Monats  aufgenom- 
men  wurden,  zusammen  mit  den  in  der  gleichen  Zeil  ausgeschiedenen  Excre- 
menlen.  Liebig  benutzte  die  so  gewonnenen  Zahlen  zur  Berechnung  des  tiig- 
lichen  Bedarfes  an  Kohlenstoflf  fiir  einen  Erwachsenen. 

Es  ergiebt  sich,  dass  auf  einen  Soldaten  der  beobachteten  Compagnie  ein- 
gerechnet,  was  er  noch  neben  seiner  militairischenBekostigung  zu  sich  nimmt, 
75,74  Gramm  Albuminate  auf  447,86  Gramm  slickstoflffreie  Stoffe  treffen. 

In  Bayern  besleht  nach  den  Zusammenstellungen  von  Voix  die  Nahrung 
des  Soldaten  aus  750  Brod,  392  Fleisch  vom  Metzger,  worin  noch  33  Gramm 
Felt  enthallen  sind,  loO  Reis,  Erbsen,  Linsen,  Gerste,  67  Schmalz  oder  Speck. 
Die  einzelnen  Nahrungssloffraengen  entziffem  sich  daraus  folgendermassen  : 


Eiweiss : 

Felt : 

Starke 

750  Gramm 

Brod 

. . 62 

— 

324 

392 

) J 

Fleisch,  worin  enthalten  sind; 

: . . 71 

3 

— 

33 

J J 

Fell  ^ 

100 

67 

) 5 

Schmalz  oder  Speck  j 

1 50 

? ? 

Reis,  Gerste,  Erbsen,  Linsen 

..15 

— 

74 

1 392  Gramm 

Ranke,  Bhysiologie. 
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Nach  Playfair  hetrugen  frilher  die Albuininalo  in  derNahrung  der  bayeri- 
schen  Soldaton  nur  69,42  Gramm  auf  336,28  Gramm  slickslofll'reie  Subslanzen.  in 

In  Frankreich  isl  die  Nahrungsmenge  im  Frieden ; 328  Fleisch  und  i n 
846  Bred.  Doch  sind  gerade  hier  dieKoslsalze  sehr  wechselnd.  Nach  Hildks-  i 
HKi.M  erhalt  der  Mann  im  Felde  24  Loth  = 400  Gramm  Fleisch. 

In  Oe ster rei  ch  erhielt  der  Soldat  frilher:  882  Brod , 264  Fleisch  und  i i 
186  Mehl  Oder  132  Erbsen. 

Nach  dem  Vorschlag  von  Artmann  sollle  der  Kostsalz  fQr  den  Mann  der 
Osterreichischen  Armee  sein : 


Eiweiss : 

Fett : 

Starke 

428  Fleisch  . . 

...  71 

45 

— 

70  Fett  .... 

...  2 

48 

— 

750  Brod  . . . 

...  47 

9 

345 

Gemilse  . . 

. . . 16 

2 

120 

-136  4-  104  + 465. 


Nach  den  neuesten  Mitlheilungen  erhalt  der  Soldat  in  der  Caserne  im  k 
Frieden  im  Tage  Y3  Pfund  Rindfleisch,  wahrend  des  Marsches  aber  und  im  ■ 
Kriege  '/2  Pfund  Rindfleisch  oder  2/3  Pfund  Schaffleiseh.  t 

Ein  englischer  Soldat  inEuropa  erhalt  nach  Playfair  1 19,05  Albuminate  I 
auf  385,88  stickstofflose  Nahrungsstoffe ; in  Indien  112,46  auf  339,82.  Bei  I 
einem  englischen  Matrosen  besteht  die  Nahrung  bei  frischem  Fleisch  aus  ■. 
114,67  Gramm  Albuminaten  auf  338,82 Gramm  stickstoffireie  Subslanzen;  bei  jl. 
gesalzenemFleische  treflen  134,4  6 Gramm  der  ersteren  auf  435,35der  letzteren. 

In  Preussen  gevs'ahrt  das  Natural -Verpflegungs-Regleraent  dem  Sol- 
daten  im  Tage;  Brod  1 Pfund  12  Loth;  Fleisch  9 Loth;  Gemilse  entweder 
5*/2  Loth  Reis  oder  7 Loth  Graupen  oder  Griitze , oder  14  Loth  Htilsenfmchte 
Oder  >/2  Metze  Kartolfeln,  Salz  1 Y2  Loth.  Im  Felde,  aufMarschen  und  bei  Ma- 
novern  steigt  die  Fleischportion  bis  zu  I7Y2  Loth. 

Wir  sehen,  dass  die  Mengen  der  Eiweisssubstanzen  im  Yerhaltniss  zu  den 
sticksloff'freien  Stoffen  in  den  Truppenkostsittzen  sehr  sehwankend  sind. 

Nach  den  uns  bekannten  Gesetzen  der  Ernahrung  ist  es  uns  sogleich  ein- 
leuchtend,  dass  alle  die  verschiedenen  Kostsiitze  wohl  ausreichend  genannt 
werden  milssen  fiir  die  Erhaltung  eines  kriiftigen  Mannes  auch  bei  iniissiger 
Arbeit.  Es  kann  hiezu  jede  Modification  der  Nahrungsstoffe  verwendet  werden, 
welche  auf  etwa  15 — 18 Gramm  N aus  Albuminaten  230  Gramm Kohlenslolf 
aus  Starke  und  Fett  enthalt. 

Die  Kosten  der  Erhaltung  der  stehenden  Deere  sind  enorm.  Es  isl  ein- 
leuchlend,  dass  im  Frieden  am  meisten  an  der  Ernahrung  der  Tnippen,  ohne 
ihnen  irgend  welchen  Schaden  an  ihrer  Gesundheit  zuzufUgen,  gespart  werden 
konnte. 

Am  kostspieligsten  ist  unler  den  Nahrungsmitteln  das  Fleisch.  EsYAird 
zwecknuissig  sein , seine  Menge  moglichst  zu  beschranken  und  das  Fehlende 
mit  Schwarzbrod  zu  ersetzen,  welches  durch  seinen  grossen  Eiweis.sgehall  sich 
empfiehll.  Man  kann  so  den  Mann  auf  einem  kriiftigen  Stande  seiner  Organe 
erhalten,  ohne  dass  die  Fhaiahrung  zu  grosse  Koslen  verursachte. 

Anders  stellt  sich  die  Fragc  ftlr  den  Fall  der  Truppcnvcrwcndung  im 
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; Kriege.  Die  grossen  Stnipazen , wolohen  tier  Einzelne  hicr  ausgeselzl  isl , er- 
I fordern  niijgliclisl  grosse  Korperkral't  bei  iiioglichst  geringer  Korperinassc , urn 
j dicBowegungen  mit  deni  gei’ingsten  innerenWiderslande  ausfUhren  zu  kiinnen. 

I Hier  koininl  also  eine  ganz  andore  Frage  zur  Beanlworlung,  als  sie  uns 
I bei  der  BekOstigung  derTriippen  iin  Frieden  vorliegt.  Wiihrend  dorl  nur  eine 
Erhallungsnalming  erforderlich  war,  da  es  nichl  darauf  ankani,  den  Mann  I'iir 
besondere  Anstrengungen  geschickl  zu  niachen  ; inUssen  wir  uns  hier  nacb 
Mitleln  aus  deinSchalze  derFu'niihrungsgesetze  umsehen,  welche  den  schwach- 
lichen  oder  geinastelen  Korper  ties  Rekrulen  zu  einein  ftir  den  Ki’iegsdiensl 
lauglichen,  niuskelkrafligen  uinwandeln. 

Wir  wissen,  dass  dieses  nur  geschehen  kann  durch  reichliche  Zul'uhr  von 
Albiuninateii  in  der  Nahrung.  Das  Ersle , was  eine  rur  den  Krieg  laugliche 
Truppenernahrung  enlballen  muss , isl  eine  bei  weilein  grbssere  Menge  von 
Fleisch  als  sie  zur  alleinigen  Erhaltung  ties  Organismus  nebenFellen  undKolde- 
hydraten  erforderlich  ware.  Es  muss  mbglichst  in  der  Nahrung  das  Beslreben 
obwalten,  die  Korpei’verlust  durch  Fleisch  zu  erselzen.  Am  zweckmassig- 
sten  wtlrde  es  sein,  soweit  es  thunlich  isl,  dieTruppen  imFelde  auf  das  Regime 
der  englischen  Fauslkiimpler  zu  selzen,  von  dem  wir  erfahren  haben,  dass  es 
fasl  ausschliesslich  aus  magerem  Fleische  — Rindfleisch,  Beefsteaks  — beslehl. 

Der  Nulzen  einer  Fleischnahrung  liegl  auf  der  Hand. 

Allein  durch  sie  konnen  wir  das  Muskelsyslem  zu  einer  sUirkeren  Fuil- 
wiekelung  bringen;  gleichzeilig  isl  die  Meirge  von  Fleisch,  welche  eine  voll- 
I kommene  Erniihrung  erforderl , wie  wir  sahen , so  gross , dass  auch , wenn 
' enormeQuanlilalen  davon  verzehrl  werden,  doch  immer,  auch  nebenEiweiss- 
. ansalz  am  Korper,  noch  Fell  vom  Kdrper  abgegeben  und  verbrannl  wird.  Der 
I K 6 r p e r w i r d also  durch  f e 1 1 a r m e F 1 e i s c h n a h r u n g m u s k e 1 r e i c h e r 
u n d f e 1 1 a r m e r ; s I a r k e r und  b e w e g 1 i c h e r. 

Durch  die  Fleischkosl  wird  der  circulirende  Eiweissvorralh  vermehrl  und 
damil  dieMdglichkeil  zuKraflleistungen,  zu  welchen  in  jenern  das  Sloffmalerial 
I liegl,  vergrossert. 

DieseGrundsalze  kamen  wenigslens  Iheilweise  schon  in  den  lelzlen  Kriegen 
zur  Anwendung. 

Im  Gegensalze  zu  den  oben  vou  Playfair  gemachlen  Angaben  bestand  im 
' zweilen  Wiuler  in  der  Krimm  die  Ralion  des  englischen  Soldalen  aus: 

680  Brod, 

567  Fleisch  und  Fell, 

76  Reis, 

680  Karlolfeln. 

Nichl  nur  die  Nahrungsmenge,  sondern  vor  allem  dieEiweissmenge  sehen 
wir  in  diesem  Koslsalze  die  in  dem  oben  angefUhrlen  weil  ilberlrefi'en.  Doch 
isl  hier  die  Menge  der  slickslolffreien  Nahrungsslolfe  unzweifelhafl  zu  bedeu- 
lend.  Aus  iirzllichenMillheilungen  ergiebl  sich  auch,  dass  die  Truppen  in  jener 
Zeil  ein  gemiisleles  Ansehen  und  eine  sehr  bedeulende  Fellmenge  im  Unler- 
haulzellgewebe  eikeianen  Hessen,  welch’  lelzlere  vielleichl  fUr  Erlragung  nie- 
derer  Temperaluren  und  nasskallen  Wellers  im  bagerdiensle  passend  gewesen 
sein  mag,  bei  chirurgischen  Operalionen  dagegen  die  lleilungserfolge  sehr  beein- 
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trachligle  clurcli  die  don  Chirurgen  bekannto  geringe  Xidgung  des  Fellg(*wel)(!S 
zu  vernnrljcn. 

Muu)ek  Iheill  iiiit,  dass  dar  lioIlHndisclio  Soldal  in  Friedenszcil  nur 
CO  Grainm  All)uniinale  in  seiner  Nahrung  ei’hiilt;  bei  angeslrengleni  Feslungs- 
dienst  werden  sie  Uber  dasDoppelLe,  auf  M C Gramm  gesteigei  l,  freilich  immer 
noch  eine  unseren  Anforderungen  niclil  enls])rechende  Menge. 

7V  nslal  t des  Erodes  derCasernenkoslsind,  da  sie  weil  mehr  Nahrungsmalerial 
in  kleiner  Masse  enlhaltcn,  Speck  oder  Fell  anzurallien.  Audi  das  scharf  ge- 
Irocknele  Erod  : Zwieback,  isl  zu  emprehlen,  wie  es  sclion  jelzt  in  den  Mililair- 
biickereien  verferligl  wird.  — 

Gewohnlich  werden  der  Nahrung  der  Soldalen  im  Felde  auch  noch  Spiri- 
luosen,  besonders  Ei’annlwein,  zugeselzl.  Er  hat  zweierlei  Zwecke  zu  erfUllen. 
Eei  kalter,  besonders  bei  nasskaller  Wilterung  giebl  er  ein  behagliches  Wiinne- 
geflihl  und  hebt  schon  dadurch  die  geislige  Slimmung,  aut‘  die  wir  denAlkohol 
so  energisch  erheilernde  Wirkungen  ausuben  sehen.  Dabei  sleigert  er  das 
Kraftgefilhl  und  lasst  Miidigkeit  leichter  ilberwinden. 

Aus  diesen  Ursachen  hall  man  den  Alkohol  fiir  einen  unentbehrlichen 
Eeslandlheil  der  Feldkost  und  es  wurden  unter  Umslanden  namenllich  im 
Krimmkriege  auf  russischer  und  englischer  Seile  grosse  Quanlitaten  davon 
liiglich  veral)reicht. 

Doch  liegt  im  Erannlwein  eine  nicht  zu  verkennende  Gefahr  verboj’gen. 
Der  Alkohol  sleigert  bei  jugendlichkrafligen , gul  verdauenden  Individuen  die 
Neigung  zum  kellansatz,  der  durchaus  filr  einen  feldluchligen  Soldalen  nicht  zu 
wllnschen  isl;  dabei  erfordertein  regelmassiger Alkoholgeniiss,  um  die  gleichen 
Wirkungen  hervorzubringen , fort  und  fori  eine  Sleigerung  in  der  eingenom- 
menen  Quanlilal,  wodurch  schliesslich  die  wirklich  schadlichen  Folgen  der 
chronischen  Alkoholvergillung  zurGellung  kommen  mlissen.  Am  meislen  ware 
hier  der  chronische  Magenkalarrh  zu  fiirchlen , der  eine  gule  Ermihrung  und 
damit  einGesund—  undKraflighalten  derMannschafl  unmdglich  machen  wlirde. 

Gewiss  wlirde  fUr  einige  Zwecke,  welche  man  mil  Alkoholgenuss  zu  er- 
reichen  beslrebl  isl,  enlsprechender , ungefahrlich  und  gewiss.  mil  nicht  ge- 
ringerer  Wirkung  Kalfee  und  Thee  gereichl,  wenn  der  Soldal  die  Mdglichkeit 
hat,  Feuer  zu  machen. 

Wir  kennen  die  belebende,  krafligende  und  ermunlernde  Wirkung 
dieser  Gelranke.  F.iS  isl  nicht  schwer,  aus  gulem  Kaffee  ein  Extract  zu 
bereilen , dem  man  selbst  Zucker  zusetzen  kann.  Der  Kafl’ee  wird  damit 
leichl  transporlabel  und  etwas  heisses  Wasser  genligt,  um  aus  ihm  ein  gutes 
Gelranke  herzuslellen.  Der  Erannlwein  kdnnle  dann  zweckmiissig  auf  die 
Zeilen  versparl  werden , in  denen  es  fiir  den  Soldalen  nicht  mdglich  isl,  zu 
kochen. 

Fiir  solche  Falle  sol  lie  der  Soldal  im  Felde  slots  Elwas  bei  sich  Iragen. 
Man  hal  das  Verschiedensle  angeralhcn.  Mir  scheinl,  dass  ein  gut  verpacktes 
Stuck  Kfise,  sodass  er  nicht  zu  viel  an  Wasser  verliert , neben  dem  Zwieback, 
den  der  Soldal  stels  bei  sich  fuluT,  das  besleSurrogal  fur  anderc  Nahrung  wiire. 
F.iS  isl  mil  Erannlwein  gewiss  Das,  was  dem  Soldalen  am  lit'slen  munden  wUrde. 

Wir  mUsscn  bei  alien  dcrartigen  Anforderungen  bedenken , dass  es  auch 
bei  starker  Arbeit  durchaus  nicht  nothwendig  isl  fiir  den  gesunden , vorher 
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•nit  qenahrten  Organisimis , dass  er  alio  viorundzwanzig  Stundon  oine  aus- 
roichondo  Nahrung  erhiiU.  Das  Woldholindon  der  Douto  sinkt  bei  inangelnder 
I Nahrung  — abgesehen  vom  Ilungergcluhl , doni  einige  Schluck  Brannlwcin 
i undTabak  abhellcn  konnon  — besonders  durch  die  psychischelloralislinimung, 
die  ein  ohne  Nahmngsaufnahnie  verslrichenoi'  Tag  hinterlasst.  Ein  kraftiges 
Stuck  Kiisc  zuiu  Zwioliack  oder  nothigenl'alls  allcin,  wUrde,  auch  wenn  es 
weitnus  nicht  zum  vollkommenen  Ersatz  des  Korperveidustcs  fur  den  Tag  aus- 
reichen  konnte,  doch  am  ersten  noch  — da  der  Kiise  in  dem  Geruclie  grosser 
, ' Nahrhaftigkeit  steht  — den  psychischen  Eindruck  der  genugcnden  Nahrungs- 
aufnahine  hervorbringen,  auf  den  es  hier  vor  allem  ankommt. 

Weit  rationeller  wiirde  es  freilich  vom  Ernahrungsstandpuncte  sein,  wenn 
) diese  Nahrung  fur  den  aussersten  Nothfall  aus  Fett  etwa  aus  einem  Stuck 
j • sehr  fettem  geraucherten  Schweinefleisch  : Speck  — bestiinde.  Die  gesunden 
j : Soldatenmagen  wvirden  fiir  seine  Verdauung  sorgen  und  der  Kdrperverlust 

■ wiirde  dadurch  fast  vollstandig  gedeckt  werden  kdnnen.  Es  wiirde  dazu  nur 
etwa  */2  Pfund  Speck  erforderlich  sein. 

Die  Holzarbeiter  im  Gebirge , welche  sich  bei  ihrer  schweren  Arbeit  fast 
ausschliesslich  mit  Fett  erhalten,  lehren  uns,  dass  es  auch  bei  starker  An- 

■ strengung  inogFich  ist,  mit  einerFellkost  fiir  einige  Zeit  auszureichen  und  kraftig 
zubleiben,  wenn  der  Kdrper  auch  wahrend  der  Zeit  etwas  an  Eiweiss  ab- 

I nehmen  sollte. 


Ernalirung  in  Anstalten  und  Familien. 

Die  Ernalirung  in  Gefangenenanstalten  ist  gewohnlich  eine 
i Hungerkost,  wenn  wir  damit  eineKostmenge  undMischung  bezeichnen,  welche 
• dem  Korper  erst,  wenn  er  schon  auf  eine  geringe  Organmasse  herabgekommen 
I ist,  auf  diesem  herabgeminderten  Zuslande  zu  erhalten  vermag. 

Es  Ireten  hier  die  Mangel  einer  Ernahrungsweise  noch  weit  greller  zu 
Tage  als  bei  dem  Soldaten,  dem  schon  der  Besitz  der  Fxeiheit  noch  anderwei- 
! tige  Nahrungscjuellen  erdlfnet,  die  natiirlich  fiir  den  Gefangenen  verschlossen 
: sind , welcher  allein  auf  sein  Kostmaass  angewiesen  , die  tiiglichen  Ausgaben 
; seines  Korpers  allein  mit  seinen  taglichen  sparlichen  Nahrungseinnahmen  in’s 
' Gleichgewicht  setzen  muss. 

Der  relative  Nahrungsmangel , an  den  sich  der  Korper  nur  schwer  und 
■ schlecht  gewohnt,  ist  gewiss  in  vielen  Fallen  derGrund,  welcher  die  Freiheits- 
strafe  fUr  so  manchen  zu  einer  Todesstrafe  macht. 

Der  Staat  hat  auch  fiir  diese  Elcnden  nach  Kraften  zu  sorgen,  damit  sie 
nicht  noch  elender  gemacht  werden , als  das  Gesetz  es  verlangt.  In  einem 
geordneten  Staate  muss  das  Gesetz,  welches  den  Verbrechcr  verurtheilt,  zu- 
gleich  ihn  schUlzen  vor  anderweitigen  , durch  die  Strafe  nicht  beabsichtigtcn 
Beointrachligungen  seiner  Person. 

So  nahe  der  Gedanke  Manchem  liegen  mag,  dass  es  ftlr  einen  seiner Frei- 
heil  znr  Strafe  Beraubten  nicht  nethig  sei , gut  zu  essen , so  ungerecht  ist  es, 
ihni  seinen  nothigen  UnteiBalt  vorzuenthalten.  Die  sitzende,  eingcschlosscne 
l>ebcnsv\'oise  der  Gefangenen  mag  friJher  den  geringen  Nahrungssalz  Kir  sie 
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wonigstons  olwa.s  CMilschuldigt  liabcn.  .Iclzl,  da  die  Arh(Ml  im  Freicn,  beson-  i 
dors  die  Feldarbcit  mil  so  vorlroniichein  Ki'folge  in  den  Gefangenonanstallea  i 
eingefiUirl  ist,  nmss  auch  die  Nahrungsrnenge  jedesEinzelnen  deni  Bedlirfnisse  it 
einos  Arlieilers  genllgen.  Da  bei  denGofangenen  jeder  Zuschuss  zu  ihrer  Nali-  | 
rung  wegfallt,  so  sollto  ihrKoslsalz  wold  etwas  holier  gegrid'en  sein  als  der  der  j, 
Trupjien  in  Friedenszeil.  Das  dorl  (jesagte  gilt  ini  Allgenicinen  aueh  hier.  ,1 
Nach  PLAvrAiK  betriigt  die  Kost  der  englischen  Gefangenen  elwa : . j 

an  Albuminaten 60  Gramm,  ; : 

an  stickstoflTreien  Sloiren  ...  430  ,, 

Bei  den  bengalischen  anf  Hungerkost  geselzlen  Gefangenen  belragt  die  !l 
Albuniinmengo  in  der  Nahrung  nur  etwa  40  Gramm. 

Die  erstere  Angabe  ist  nicht  viel  geringer  als  die  auffallcnd  geringe  des-  1-^ 
selben  Autors  filr  den  englischen  Landbauer.  Nach  der  zweiten  konnten  im  |ji; 
Tage  nur  12  Gramm  Flarnstolf  gebildet  werden  — 6,2  Gramm  N — , was  demi^-|t; 
Uiglichen  Eiweissverbrauch  auch  bei  sehr  geschwachtem  aber  doch  gesundem  |r 
Korper  niemals  entsprechen  kann,  da  die llarnstolTausscheidung eines  gesunden  pr 
Mannes  sicher  nicht  unter  mindestens  einige  20  Gramm  in  24  Slunden  herab-  pi 
sinken  darf.  Es  muss  also  immer  soviel  Eiweiss  gegeben  werden,  um  eine  so  |f 
grosse  Ausgabe  zu  decken.  — 

D i e N a h ru  n g de  r he  ra  n w ach  s end  en  Ju gen  d in  E r z ie h u n gs-  |jjp 
anstaltenund  Familien  hat  fiir  reichlich  Fleisch  und  nicht  zu  wenig  Fett  f# 
zu  sorgen,  um  das  erforderliche  Stoffquantum  in  moglichst  geringer  Masse  reichen  Jr 
zu  konnen,  und  die  j ugendlichen  Magen  nicht  zu  liberladen.  Hier  kann  mehr,  |ji! 
individualisirt  werden  und  ein  aufmerksamer,  pflichttreuer  Director  oder  Fami- 
lienvater,  der  den  Mahlzeiten  seiner  Kinder  selbst  beiwohnt,  kannwohl  dem  zu  .||i 
Fettansatz  neigenden  mehr  Fleisch  und  weniger  stickstoff'freie  Nahrung , deniJlJ' 
Mageren  und  dadurch  Schwiichlichen  mehr  Fett  neben  einer  gehorigen  Fleisch-*||i 
portion  geben.  ^ 

Bei  heranwachsenden  und  erwachsenen  Madchen  und  Frauen  ist  ein  ge-*>^  i 
nilgender  Fleischgenuss  zur  Entwickelung  der  Musculatur  sehr  anzurathen 
doch  sind  in  ihrer  Nahrung  — wenn  nicht  eine  abnorme  Neigung  zur  Fettbil^:^  \ 
dung  bemerklich  wird  — die  fettbildenden  Substanzen  wie  Fett,  Brod , Mehl- 
speisen,  Zucker  etc.  nicht  absichtlich  zu  beschriinken,  da  ihrLebensberuf  einej|:  ) 
tlberwiegende  Ausbildung  desMuskelsystemes  nicht  verlangt  und  ein  massige^li" 
Fettreichthum  die  Moglichkeit  der  miltterlichen  Erniihrung  des  Neugeborenen' 
zu  steigern  vermag.  — ' 

Es  wird  nicht  sch wer  sein,  aus  dem  bisher  Gesagten  sich  in  dem  einzelnen  i 
F'alle  zurechtzufinden,  wenn  es  gilt  die  Ernahrungsgesetze  zu  einem  gewissen, 
bestimmt  forrnulirten  Zweeke  zu  verwerthen. 

Immer  wird  sich  die  F'rage  auf  sehr  einfache  Gesichlspuncte  zurtickfuhreu  ; 
lassen. 

Nehmen  wir  mit  Moi.eschott  bei  dem  Erwachsenen  filr  die  nothige  Albu-  • 
minnienge  in  der  Uiglichen  Nahrung  I 30  Gramm  an  = 20,1  Gramm  N,  so  be- 
dilrfen  wir  folgende  Mengen  von  den  einzelnen  NahrungsstolTen  um  dieses  : 
Bedilrfniss  zu  decken  : 

130  Gramm  Albumin  sind  enthallen  in  ; 


Ernahiung  in  Anstallen  imd  Familien. 


I 67 


Rase 

388  Gramm, 

Linsen  

. 491 

) y 

Schminkbohnen  . 

. 576 

• 

y y 

Erbsen  

. 582 

y y 

Ackerbohnen  . . . 

. 590 

y y 

Ochsenfleisch  . . . 
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y y 

Huhnereiern  . . . 

. 968 

y y 

Weizenbrod  . . . 

. 1444 

y y 

Mais 

. 1642 

y y 

Reis 

. 2562 

y y 

Roggenbrod  . . . 

. 2875 

yy 

KarlolTeln  . . . . 

10000 

y y 

Die  in  24  Sturtden  verbrauchte  Kohlensloflinenge  betragt  mil  Zugrunde- 
legung  nieiner  Respirationsziahlen  und  Hinzurechnung  von  10  Gramm  fur  den 
liiglichen  Kohlensloffgehall  des  Kolhes  etwa  230  Gramm. 

Man  wurde  bediirfen ; 

von  Felt  und  Fetlgewebc 338  Gramm, 

von  fetlfreiem  Ochsenfleisch  . . . 1917  ,, 

Nach  der  MoLKscHOTx’schen  Annalime  erforderte  die  Respiration  etwa 
320  Gramm  Kohlenstoff.  Wenn  die  Zahl  auch  zu  hoch  gegriffen  ist , so  giebt 
doch  seine  darnach  lierechnete  Tabelle  die  wahren  Verhiiltnisszahlen  des 
Werthes  der  Nahrungsmittel  fiir  den  Organismus. 

320  Gramme  Kohlenstoff  sind  entbalten  in : 


Reis 

571 

Gramm 

Mais 

625 

Weizenbrod  . . 

631 

y y 

Linsen  .... 

806 

yy 

Erbsen  .... 

819 

yy 

Ackerbohnen.  . 

823 

j) 

Schminkbohnen 

876 

) ) 

Huhnereiern  . . 

902 

) y 

Roggenbrod  . . 

930 

y y 

Rase 

2011 

yy 

Rartoffeln  . . . 

2039 

yy 

Fleisch  .... 

2261 

y y 

Nach  diesen  Angaben  lasst  sich  leicht  berechnen , was  fiir  ein  Quantum 
Nahrung  wir  von  den  einzelnenNahrungsmitteln  zur  hinreichenden  Ernahrung 
aufzunehmen  haben.  Es  slellt  sich  dabei  heraus , dass  kaum  ein  einzelnes 
Nahrungsmittel  — al)gesehen  von  den  HUhnereiern  — zur  vollkommencn 
Deckung  des  Verlusles  hinreicht,  wir  mtlssen  , wenn  wir  uns  nur  eines  ein- 
zigen  Nahrungsmittels  bedienen  wollen,  an  Kohlenstott  oder  Slickstoff  einen 
Ucberschuss  in  uns  aufnehmen. 

Von  Kiisc  z.  R.  wUrden  388  Gramm  hinreichen , urn  Albuminverlust  zu 
decken , zur  Bestreilung  des  KohlenslonVerlusles  bedarf  es  dagegen  von  dem- 
selben  Kiiso  2011  Gramm.  Aehnlicli  ist  es  bci  alien  Nahrungsmilteln. 

Wir  sehen,  wie  zweeknuissig  untor  diesen  Yerhaltnissen  die  Mischung  dei 
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vorschiedonen  Nahrungsinillcl  zii  Gcriclilcn  isl,  vvie  wir  sic  zu  genicssen  pflc- 
gcn.  Dut'ch  die  cinfachslc  Mischung:  Butterbrod  mil  FIciscli  konnen  in  der 
gringslen  Gewichlsmcrf^c  die  zurKrhallung  nolhigen  Slofrc  eingefUhrl  werden. 


Fettlcihi^keit  mid  Ma^crkeit. 

Es  kornml  sehr  haulig  vor,  dass  dor  Arzl  zur  Beseiligung  von  FeUleibig- 
keit  Oder  Magcrkcit  zu  Rathe  gezogen  wird. 

Die  Grundsatze  der  beiden  ralionellen  Behandlungsarlen  sind  ini  Voraus- 
gehenden  schon  angegeben. 

Die  in  der  lelzten  Zeit  so  vielfach  besprochene  Banting-Cur  gegenFettleibig- 
keit  haben  wir  als  das  Regime  der  englischenPreisfechler  bezeichnet.  Eswird 
zweekmassig  sein,  den  von  seinem  Felt  zu  befreienden  Organismus  anfanglich 
mil  einer  geringeren  mageren  Fleischraenge  zu  behandeln,  die  zum  Ersatze 
seines  Verlusles  nicht  ausreicht,  etwa  ^4  Pfund.  Er  wird  dann  sogleich  eine 
grdssere  Menge  von  Felt  verlieren.  1st  er  so  schon  elwas  feltarmer  geworden, 
so  kann  nun  zu  sehr  grossen  Eleischmengen  ilbergegangen  werden,  die  allein 
der  Appetit  zu  regeln  hat,  derKdrper  wird  dabei  stets  noch  anFett  abnehinen. 
Es  ist  zweekmassig,  den  Gewichtsverlust  bei  solchen  Curen  rail  der  Waage 
verfolgen  zu  lassen , da  die  Beobachtung  des  Erfolges  die  Cur,  die  doch  an 
sich  lastig  ist,  erfreulicher  macht.  Die  Banting- Cur  verbietet  Bier,  mit  Fett 
gekochtes  Gemlise,  Brod.  Sie  gestattet  nur  eine  sehr  massige  Menge  trockenen 
Zwiebacks  und  leichten  Wein. 

Nach  dem  entgegengesetzten  Principe  muss  die  Kost  der  fettreicher  zu 
machenden  geregelt  sein.  llier  mtlssen  neben  reichlich  Fleisch,  die  Fettbildner, 
vorallem  wirklich  Fett,  Butter,  Schmalz,  aber  auch  Zucker  und  Starkemehl  etc. 
vorwalten.  Besonders  wird  Butterbrod  anzurathen  sein,  um  zwischen  den 
Hauptmahlzeiten  genossen  zu  werden,  ebenso  Bier. 

Flier  sind  auch  der  Leberthran  , das  Arrowroot  etc.  neben  den  eiweiss- 
haltigen  Nahrungsmittcln  an  ihrem  Platze. 

1st  der  Appetit  sehr  gering,  so  muss  die  zureichende  Nahrungsmenge  mog- 
lichst  im  Gewichte  und  Volumen  beschriinkt  werden,  ,am  besten  dient  dazu 
das  Felt.  Oft  wird  Butterbrod  noch  vertragen  und  gern  gegessen , wahrend 
andere  Nahrung  verschmillit  wird.  Auch  stlsse,  eingemachte  FYuchte  mit  viel 
Zucker  und  Aehnliches  thut  hier  gute  Dienste.  Vor  allem  aber  wende  der  Arzt 
sich  gegen  das  Vorurtheil  des  Suppengenusses.  Ein  Teller  Fleischbruhsuppe 
stillt  meist  das  Essbediirfniss  in  den  betreflfenden  Fallen  vollkommen  und  ncihrt 
nicht  odcr  doch  nur  viel  zu  wenig. 

Man  las.se  bei  jeder  Mahlzeit  uerst  etwas  consistento  Nahrung  mil  mog- 
lichst  viel  Fett  odcr  Zucker  nehmen,  soweit  es  derMagen  ohneStdrung  verlragl. 
Dann  erst  wird  zweekmassig  eine  Tasse  starker  Fleischextraclsuppe  gereichl, 
um  die  belebende  Wiikung  auf  das  Befinden,  die  die  Suppe  hervorbringl,  das 
Gefuhl  der  Kriiftigung  hervorzurufen.  Au  Stelle  aller  «nahrhaftcn«  Thee’s 
etc.  ist  wirkliche  Nahrung  zu  setzen. 


Kraiikcnkosl. 
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I Krankclikost. 

Obwohl  die  Ernahrung  der  Kranken  iiicht  in  einein  physiologischen  Vor- 
trage  abgehandell  werden  mlisste,  so  mag  hier  doch  noch  daran  erinnerl  wci’den, 
dass  fUr  solche  das  Infusum  carnis  f.  p.  sec.  Liebig  die  am  leichteslen  zu  ver- 
dauende  albuminreiche  Nahrung  darslelll.  Naliirlich  muss  moglichsl  noch  mil 
Kohlehydraten  nachgeholfen  werden;  wennLeberthranverlragen werden  sollle, 
ware  der  der  beste  Zusatz,  ausserdem  Arrowroot,  auch Compote  mitZucker  etc. 
Fleischsuppen  nur  in  solchen  Flilssigkeitsquantitaten,  dass  sie  den  an  sich  ge- 
ringen  Appetit  filr  andere  Nahrung  moglichst  wenig  beeintrachtigen. 

Ktlrzlich  hat  eine  von  Liebig  verofFentlichte  Vorschrift  eines  Nahrungs- 
iniltels  filr  Kinder  und  Altersschwache  mit  allera  Rechte  das  grosste  Aufsehen 
gemacht.  Gewiss  steht  ihm  eine  grosse  Zukunft  als  Krankennahrungsmittel 
bevor. 

Das  Nahrungsmittel  ahmt  die  Milch  nach  als  deren  Ersatz  sie  vor  allem 
gedacht  ist : sdoppelt  concentrirte  Muttermilch«.  Es  enthhlt  neben  einer  geringen 
Menge  wirklicher  Milch  alle  nahrenden  Bestandtheile  derselben.  Ein  Zucker- 

S zusatz  findet  nicht  statt,  da  die  Starke  des  Weizenmehles  durch  das  beigegebene 
Malz  in  Zucker  verwandelt  wird. 

Die  Mischung  besteht  aus  : 

1 Loth  (=  17,5  Gramm)  femes  Weizenmehl, 

1 ,,  ,,  gemahlenes  Weizenmalz, 

30  Tropfen  kohlensaures  Kali  (die  Losung  besteht  aus  8 Theile  Wasser 
auf  1 Theil  kohlensaures  Kali) , 

II 0 Loth  Milch  (=  1 7 5 Gramm) , 

2 ,,  Wasser  (=  32  Gramm). 

Diese  Mischung  wird  zuerst  auf  gelinder  Warme  — 60 — 70'*C  — liingere 
Zeit  erhalten,  bis  die  Starke  durch  das  Malz  in  Zucker  verwandelt  ist.  Dann 
gekocht.  Der  Geschmack  ist  sehr  angenehm  silss , durch  den  Malzgeschmack 
noch  gebessert.  Es  wird  selbst  von  neugeborenen  Kindern  sehr  gern  genossen 
und  mit  dem  trefflichsten  Erfolg , doch  wird  es  filr  solche  zweekmassig  noch 
etwas  mit  Wasser  verdilnnt.  Aucl\  die  Zubereitung  gelingt  bei  einigem  Auf- 
nierken  leicht.  Man  darf  nur  anfanglich  die  Hitze  nicht  zu  sehr  steigern , bis 
der  Geschmack  deutlich  und  stark  sUss  wird. 


Die  Eniahi’iiiigsart  als  Kraiikheitsursache. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  von  Pettenkofer  auf  den  Wasserreichthum  der 
Gewebe  des  KOipers  als  auf  eine  disponirende  Ursache  ftir  Erkrankung  an 
Cholera  hingewiesen  warden. 

Wenn  wir  die  Todtenlisten  dieser  verheerenden  Krankheit  betrachten,  so 
finden  wir  iinter  ihren  Opfern  vor  alien  die  unterste,  armste,  man  konnte  sagen 
hungernde  Volksclasse,  so  dass  man  die  Cholera  »eine  Krankheit  derArmena  hat 
nennen  kOnnen.  Eben  so  sehen  wir  abgearbeitete , tlbermtldete  Individuen 
dieser  Krankheit  erliegen,  wiihiend  andin’c,  welche  sich,  die  Ermildung  ab- 
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gcrochnet,  in  den  gleiclien  iiusseren  Verhallnisscn  befinden  , davon  verschont 
blcibcn.  Ls  wird  dieses  Verhallniss  bcsondcrs  bei  dein  Mililair  beinerklich,  bei 
dem  nach  langen,  anstrengenden  Marschen  etc.  die  Disposition  zur  Erkrankung 
zuninnnt.  Audi  Alte  undKinder  zeigen  cine  hervorragcndeGholerasterblichkeit. 

Alle  die  gcnannten  Kategorien  der  bevolkerung  zeigen  nach  v.  Pkttkn- 
kofek’s  Bonierkung  ilbcreinstimmend  cinen  crhohtenWassergehalt  derGewebe, 
der  dieselben  filr  krankhafte  Zersetzungen  zugUnglicher  inacht. 

Nach  den  Beoliachtungen  von  Bisciioff  und  Voit  ist  es  besonders  eine 
rein  vegctabilische  Nahrung,  welche  den  Korper  wasscrig  niaoht.  Er  kann 
dann  rund  und  wohlgeniihrt  erscheinen  ; seine  Fiille  besteht  aber  nur  in  einer 
Anhaufung  vonWasser.  Dieses  »gedunsene«  Ausschen,  dieser  »Kartoflelbauch« 
kann  durch  eine  kraftige  Nahrung,  in  welchcrEiweissstofre  vorwaltcn,  in  ein  we- 
nigervolles  abergesundes  umgewandoltwerden.  BeiBeginn  desFleischgenusses 
geht  das  angesammelte  Wasser  in  Stroinen  aus  dern  Organisinus  im  Ilarn  weg, 
so  dass  die  reichere  Ernahrung  zu  Anfang  niit  einein  Gewichtsverlust  ver- 
kntipft  ist. 

Audi  der  Hunger,  der  die  GewebsstofFe  verzehrt,  bereichort  diese  pro- 
centisch  an  Wasser,  wie  die  Bestimniungen  Voit’s  u.  A.  ergeben. 

Wir  sehen,  dass  die  arme  Bevolkerung  unter  diesen  beiden  Umstanden, 
der  vegetabilischen  Nahrung  und  des  Hungei  leidens  wegen , einen  hoheren 
Wassergehalt  der  Organe  erkennen  lassen  muss. 

Nach  meinen  Beobachtungen  steigert  die  Muskelanstrengung  den  Wasser- 
gchalt  des  Muskels,  der  die  Hauptniasse  des  Korpers  ausmacht,  betnichtlich, 
so  dass  also  auch  iiberniassige  Arbeit  und  Anstrengung  den  gleiclien  Erfolg  wie 
die  beiden  oben  besprochenen  Einfliisse  besitzen ; sie  werden  am  verderblich- 
sten,  wenn  sie  sich  alle  zu  einem  Gesammlresultate  vereinigen. 

Es  war  langst  bekannt,  dass  der  kindlicheOrganismus  in  seinenGeweben 
wasserreicher  ist  als  der  erwachsene.  Ich  habe  erwiesen,  dass  der  scheinbar 
»vertrocknete«  Korper  derAlten  sichdarin  dem  jugendlichenOrganismus  analog 
verhalt.  So  ist  also  v.  Pettenkofer’s  Behauptung  filr  die  angegebenen  Fade 
vollkommen  bewahrheitet. 

Die  bisher  mitgetheilten  Ernahrungsgesetze  geben  die  Mittel  an  die  Hand, 
diesen  Wasserreichthum  zu  verringern.  Die  Kost  der  englischen  Preisfechter 
und  Bantings  ware  auch  hier  theoretisch  die  richtigste,  soweit  aussere  oder 
individuelle  Verhaltnisse  ihre  Anwendung  erlauben. 


Uiitersiichuiigsmethode. 

Auf  die  Umsatzverhaltnisse  im  thierischen  und  meiischlichen  Organisinus 
kann  man  zurllckschliessenvor  allemaus  denbeobachtetenQuantitaten  der  den 
Korper  durch  die  Ausscheidungsvorgange  verlassenden  SlolFe.  Schon  Lif,big 
hatte  den  Satz  ausgesprochen,  dass  aller  demUmsatze  stickslotnialtigerKdrper- 
beslandtheile  entstammender  Stickstoff  im  Harne  wiedererscheine,  dass  wir  in 
dem  Stickstoflgehalt  (Harnslollgehalt)  des  Harnes  demnach  ein  Maass  filr  diese 
Umsetzungen  haben.  Durch  die  Arlieiten  von  Bischoff  und  Voit,  auf  welche 
sich  das  in  dem  vorstehenden  Capitel  Angegebene  vor  allem  sliitzt,  ist  dieser 


UntcrsucliimgsincMioclo. 


Satz  fUr  den  Flcisclifrosscr  (Iliind)  besliiligt  worden,  von  lelzterein  Aulor 
noch  fill' andere  Thiere,  Kaizen,  Taube;  vonlliiNNEKUiiG  fiir  Ochsen  ; von  inir  fUr 
den  Menschen. 

W'ir  haben  also  in  der  Besliinmnnc;  des  Slicksloffs  iin  Ilarn , zu  welcher 
Likrk;  die  bekannte  leichl  auszufiihrende  Besliinmung  des  llarnslones  seliuf, 
cin  Millel,  den  Eiweissverbrauch  iin  Korper  zu  conlroliren.  Es  muss  der  Ilarn 
dazu  naliirlich  fiir  die  Beobachlungszeit  vollkommen  gesanunelt  und  untersuchl 
werden . 

Der  grossteTheildesKohlensloITs,  der  indem  zerselzlen  Eiweisse  enlhallen 
war,  gelil  als  Kohlensaure  in  der  Respiration  weg.  Ein  geringer  Theil  veiiassl 
don  Korper  iin  Harne.  Aus  derMenge  des  KohlensloITs  der  Respiration,  der  in 
Bespirationsapparalen  aufgefangen  werden  kann  (am  vollkoinrnensten  mil  deni 
Athemapparale  von  M.  v.  Pettknkofer),  kann  man  ersehen  im  Vergleich  mil 
der  walirend  derselben  Zeit  ausgeschiedenen  Stickstoffmenge , ob  die  erslere 
allein  von  Eiweissstoffen  oder  noch  von  anderen  stickstoffhaltigen  Korpersloffen 
(Fett)  stammen  konne. 

Die  Untersuchungsperiode  ist  gewohnlich  24  Stunden  = ein  Tag. 

Bei  den  Versuchen  kommt  selbstverstandlich  Alles  auf  Genauigkeit  der 
quantilativen und chemischenBestimmungen  derNahrungsstoffe undExcrele  an. 

Aus  dem  im  Text  Mitgelheilten  geht  das  Uebrige  zur  Geniige  hervor. 

Auf  Ansatz  von  Eiweissstoffen , als  Repriiseptanten  aller  stickstoffhaltigen 
Korpersloffe , schliesst  man , wenn  im  Harn  und  Koth  weniger  Stickstoff  er- 
scheint,  als  in  der  Nahrung  gereicht  wurde ; 

auf  Abgabe , w'enn  in  den  Secreten  mehr  auftritt  als  in  den  Nahrungs- 
sloffen  enthallen  war  oder  wenn  wie  im  Hunger  der  Oi’ganismus  im  Harne  Stick- 
sloff  abscheidet,  ohne  dass  er  ilberhaupt  Nahrung  erhallen  halle. 

Aehnlich  ist  es  bei  dem  Fett,  auf  dessen  Verbrauch  im  Hunger  man 
schliesst,  wenn  mehr  Kohlenstoff  ausgeschieden  wird,  als  der  aus  dem  Stickslofi- 
gehalt  des  Harnes  gerechneten  Eiweisszersetzuug  entspricht.  Aehnlich  ist  es  bei 
Nahrungsaufnahme,  wo  auch  der  Vergleich  des  Kohlenstoffgehaltes  der  Nahrung 
mil  dem  der  Korperausscheidungen  ergiebt,  ob  ein  vollkommener  Ersatz  durch 
die  Nahrung  oder  eine  Mehrabgabe  von  Korperstoff  oder  ein  Stoffansatz  statl- 
gefunden  habe. 

Ein  Beispiel  dieser  Berechnung  wird  das  Princip  am  leichtesten  anschau- 
lich  machen. 

Wahrend  eines  Hungerlags  beobachtete  ich  am  Menschen  (Mann  69  Kgramm 
schwer)  folgende  Ausscheidungen : 


A u s g a b e n : 


N 

C 

17,025  Harnstoff 

7,9455 

3,5654 

0,236  Harnsilure 

0,0786 

0,0843 

In  dor  Respiration 

0 

180,8500 

Zusammen 

8,024 

184,5 

Daraus  berochnen  sich  als  vom  Korper  abgegebene  SlolVe , fiir  welchc 
folgende  Zusammensetzung  angenommen  ist: 


172 


Verandcrungcii  dcr  Nalu  iingsslnfTc  in  dcr  Mundhohle. 


Menschcnfett  (Ciievreue)  : 

Eiweiss 

C 

79,000 

C 

54,96 

II 

11,110 

n 

7, 1 5 

0 

9,583 

N 

15,80 

0 

21,73 

s 

0,36 

E i n n a h m e n : 


N 

C 

50,688  Gramm  Albumin 
198,1  ,,  Fett 

8,024 

0 

27,796 

156,7 

Zusammen 

8,024 

184,5 

Der  PuTTENKOFER’sche  Resplrationsapparat  lasst  auch  noch  das  abgegebene 
VVasser  direct  besliinmen,  so  wie  die  anderen  in  luinimaler  Menge  abgeschie- 
denen  Gase:  Wassersloff,  KohlenwasserstolT,  Aininoniak.  MitZuziehung  des 
Gewichtsunterschiedes  des  Gesammtkdrpers  vor  und  nach  deni  Versuch  lasst 
sich  also  auch  noch  ilber  eine  stattgehabte  SauerstofTaufnahme  entscheiden. 

Das  Ntihere  dariiber  gehdrt  in  die  Lehre  von  der  Athmung. 


Sechstes  Capitel. 

Veranderungen  der  Nahrungsstoffe  in  der 

Mundhohle. 


Vcrdaiiiiiig  iiii  Allgeiiieiiieii. 

In  den  beiden  vorausgehcnden  Capitein  haben  wir  die  Stoffc  und  ihrc  all- 
gemeinen  Wirkungen  iin  Organ ismus  kennen  gelernt,  aus  denen  dersolbe  seine 
ihm  imKampfe  urn  sein  Dasein,  init  der  ilin  umgebenden  Kdrperwelt  verloren 
gegangenen  Organbestandtheile  wieder  ersctzt. 

Es  liegt  uns  nun  ob,  die  Art  und  Weise  und  den  Weg  kennen  zu  lernen, 
auf  dem  die  Nahrstoflo  die  ihnen  zum  grdssten  Theilc  an  sich  frenide  Fahigkeit 
erlangen,  in  die  Safteinasse  des  Korpors  einzulreten  und  von  hier  aus  in  die 
Organe  zu  gelangen,  an  denen  sie  ihre  ernahrende  Wirkung  auszuilben  haben. 

Die  Organernahrung  erfolgt  vor  allern  aus  deni  Blule. 

Es  lutlssen  die  in  der  Nahrung  aufgenoinnionen  SlolTe  zuerst  zu  Besland- 
theilen  des  Blutes  werden,  von  dort  aus  vverden  sie  an  die  verschiedenen  sie 
bedilrfenden  Organe  abgegeben.  Sie  treten  dann  aus  deni  in  sich  geschlossenen 


Verdauung  im  Allgenicinen. 
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Blulgelassrdhrensysleino  aus  und  beginnen  eineWandcrung  von  Zelle  zuZelle 
indeni  sie  nach  den  Gesetzen  dei*  Diffusion  die  Zellvviinde  durchdringen.  Auf 
diesein  Wege  verriehten  sie  die  ihnen  zufallenden  Funelionen  : ein  Theil  vvird 
zur  Neiibildung  verloren  gegangener  Organbestandlheile  verwendel,  wird  also 
bis  zu  einein  gewissen  Grad  in  dein  Organ  gebunden  zuriickgehallen  unddainit 
dem  lebhafleren  Stoffkreislaufe  entzogen ; ein  anderer  Antheil  wird  von 
(len  in  denZellen  wirkenden  oxydirendenMoinenten  ergriffen  und  zerselzt  und 
dient  so  zur  Kraflepi'oduction  des  Organes;  ein  dritter  grossler  Antheil  trill  in 
die  Anfauge  der  Lymphgefasse  ein  und  kelirt  von  da  aus  zum  Blute  zuriiek,  urn 
\\  ieder  aus  ilini  den  Saftekreislauf  von  Neuein  zu  beginnen. 

Die  in  derNahrung  aufgenoinmenen  Stoffe  kdnnen  nur  zumTheile  sogleich 
und  ohne  weilere  chemisch-physiologischeUmwandlung  zu  Blulbeslandlheilen 
werden.  Vor  allein  vermag  dieses  das  Wasser  und  ein  Theil  der  in  wassriger 
Ldsung  aufgenoiniuenen  anorganischen  und  organischen  Salze,  Alkohol,  Zucker, 
organische  Basen  etc.  Sie  werden  von  den  Blul-  und  Lynipligeftlssen  an  alien 
Slellen  des  Verdauungscanales  direct  aul'gesogen. 

Nicht  alle  Ldsungen  fallen  in  die  eben  besprochene  Kalegorie.  Ein  Theil 
derselben  wird  durch  die  chemischen  Bestandtheile  der  Kdrpersafte,  denen  sie 
nach  ihrer  Aufnahuie  begegnen,  gebunden  und  veranderl,  ohne  dass  wir  hier 
noch  eine  eigenllich  physiologische  Lebenswirkung  vor  uns  hatten.  Die  alka- 
lische  Mundfltissigkeil  z.  B.  verhalt  sich  gegen  die  aufgenominenen  Sauren 
und  saueren  Salze  ebenso  wie  eine  andere  Fltlssigkeil  derselben  Beaction  aus- 
serhalb  des  Organismus ; alkalische  Salze  werden  durch  den  saueren  Magen- 
saft  neutralisirt. 

Manche  in  Ldsung  aufgenonunene  Stoffe  — wie  das  Casein  der  Milch  — 
werden  erst,  ehe  sie  den  Idsenclen  Einwirkungen  der  Verdauungssafte  unler- 
liegen,  durch  den  Magensaft  aus  ihrer  Ldsung  ausgefalll. 

Auch  die  in  fester  Form  aufgenoinmenen  Nahrungsmittel  verhalten  sich 
den  Verdauungsorganen  gegentiber  wesentlich  verschieden. 

Ein  Theil  derselben  — die  Salze  und  die  meisten  kryslallinischen  Stoffe  — 
Idsen  sich  direct  in  dem  Wassergehalte  der  Verdauungssafte , meist  schon  im 
Speichel,  und  so,  das  sie  dann  die  gleichen  Verhaltnisse  darbieten , als  waren 
sie  schon  geldst  aufgenommen  worden. 

Ein  anderer  Theil:  das  Starkemehl,  Eiweiss,  leimgebendes 
Gewebe  und  Felt,  sind  an  sich  in  Wasser  und  sonach  auch  in  den  Ver- 
dauungssiiften  unldslich;  sie  intissen  erst  eine  sie  verandernde  Wirkung  er- 
fahren,  damit  sie  es  werden  und  in  die  Blutmasse  aufgenommen  werden  kon- 
nen.  Ftlr  dieFetlaufnahme  entstehen  theilweise  nocliVeriinderungen  der  auf- 
saugenden  Organe  — der  Darmschleimhaul  — als  Wirkung  der  Verdauungs- 
safte, um  die  Aufnahmc  zu  ermoglichen. 

DerGegenstand  unserer  speciellen  Betrachtung  sind  vor  allem  diese  lelzl- 
genannlcn  Substanzen.  Wir  werden  uns  die  Fragen  zu  beanlworlen  haben, 
wo  und  wodurch  werden  dicselbcn  in  den  loslichen  Zustand  tlbergefiihiT : 
verd  aul? 

Die  Verdauung  beginnt  wesentlich  schon  in  der  Mundhohle. 

Hier  werden  die  festen  Speisen  durch  die  Kauwerkzeuge  verkleinert  und 
zerrii'ben  und  so  vorbcrcitet  mil  dem  alkalischen  Secrete  der  Drllsen  dei’  Mund- 


Veraiulerun“(‘ii  (lt>r  NalirungHstone  in  dcr  Mundlidlilc. 


hiihle  verrnischl.  Ein  zusninrnengesetzlor  Muskelmcchanisinus  dient  dazu,  die 
gokauten  Speisen  und  die  Getriinke  zu  verschlucken  und  weiler  zu  bewegen, 
was  mir  zmn  Thcil  iinter  deni  Einfluss  nnseres  Willcns  stehl.  Durch  willktlr- 
licho  Bowegungen  uborgeben  niusculOse  Organc  den  Bissen  der  Mundholilo, 
vor  allem  die  Zunge  dem  Scldunde,  der  sie  dann  durch  unwillklirliclie  Miis- 
kelactionen  zu  don  weileren  Verdauungsorganen  befttrderl.  Die  weitoren 
mechanischen  und  cheiuiscJien  Einwirkungen  auf  die  Speisen  sind  ebenfalls 
vollkoniinen  von  unserem  Widen  unabhangig,  wenn  wir  auch  in  sellnen  Fallen 
eine  cenlrale  nervoseEinwirkung  nocli  nachwcisen  kdnnen  : es  finden  sichVer- 
dauungsstorungen  durcli  psycliische  Einfltisse,  Die  Stolle  wandern,  so  weil 
sie  nicht  aufgesaugt  wei'den  , aus  dem  Magcn  in  den  Darin  und  erst  am  Ende 
des  Dickdarmes  Ireten  ihre  ungeloslen  und  unloslichen  Reste  wieder  in  rlas 
Bereich  des  Widens  ein,  ihre  Enlleerung  ist  ein  willktirlicher  Vorgang. 


Uebersicht  tiber  deii  Ban  der  Verdauuiigsurgane. 

Irn  Allgemeinen  findel  sich  eine  unverkennbare  Analogic  in  dem  Bau  der 
Organe,  welche  zur  Verdauung,  zur  Bereitung  der  Verdauungsfliissigkeiten 
dienen.  Die  Hauplgrundlage  besteht  bei  alien  aus  einer  Schleimhaut,  an 
der  wir  unler  einem  geschichlelen  Epithel  je  nach  den  Regionen  aus  ver- 
schieden  gestalleten  Zellen  zusammengesetzt,  die  eigenlliche  Schleimhaut 
— Mucosa — aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  wahrnehmen , reich- 
lich  mil  Blul-  und  Lymphgefassen  und  Nerven  durchzogen.  In  sie  finden  wir 
verschiedenarlig  gestaltete  Drilschen  eingelagert,  welche  alle  als  in  die  Tiefe 
gehende  Ausbuchlungen  des  Epilhels  anzusehen  sind,  dessen  Zellen  je  nach 
den  verschiedenen  Driisenfunctionen  mannichfache  Veranderungen  und  Um- 
gestaltungen  erfahren.  Die  Drilsen  sind  vorzugsweise  als  Flachenvermehr- 
ungen  des  Epilhels  zu  belrachlen ; demselben  Bedilrfniss  entsprechen  die 
aul’  die  Schleimhaut  aufgeselzten  zollen-  oder  fadenformigen  Auswuchse  : die 
Papillen  Oder  Zollen,  die  sich  von  den  verschiedenslen  Formen  in  reicher 
Anzahl  finden.  Grossere  Drilsen  scnden  ihre  Secrete  in  die  von  der  Schleim- 
haut ausgekleideten  Ilohlungen. 

In  der  Mundhohle  liegt  die  Schleimhaut,  dem  Knochen  und  den  Mus- 
keln,  die  sich  dort  linden,  straff  auf.  Im  Schlunde,  dem  Anfang  des  Darmes, 
beginnt  eine  mehr  regelmassige  Muskellage,  Muskelhaut,  sich  fiber  die 
Schleimhaut  zu  breiten ; zu  Anfang  aus  quergestreiften , dem  Willenseinfluss 
dienenden  Fasern,  noch  in  getrennle  Muskel-Individuen  zerfallend;  auch  am 
Ende  des  Darmes  treten  in  dem  Afterschliessmuskel  wieder  willkfirliche  Fasern 
auf.  Ausserdem  bcstehen  dieMuskeln  des  Darmes  aus  glatten  Elemcnten.  Sie 
zeigen  meist  zwei , am  Magen  drei  Lagen , von  denen  (lie  eine  in  der  Langen- 
die  andere  in  der  Querrichtung  verlauft;  am  Magen  kommen  noch  schiefe 
Fasern  dazu. 

Zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut  findel  sich  noch  eine  Lage  von 
lockerem  Bindegewebe : U n I e r s c h 1 e i m h a u t g e \v  e 1)  e — Submucosa  — . 

An  dem  Theile  des  Darmes,  welcher  in  der  Bauch-  und  Beckenhohle  lii'gt, 
findet  sich  noch  cine  zarle,  nerven-  und  gcfiissarme,  an  der  freien  Oberllachg 


Anatomic  dcr  Mundhdhlcnschleimluuit  und  ihrcr  Driisen. 
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mil  einem  Epithel  ilberzogeno  Haul;  die  serdse  Hllllc,  welche  auch  den 
grdssten  Theil  dcr  ilbrigen  Bauch-  und  Beckenorgane  tiberziehl. 


Aiiatoniie  der  MiiiidhOhleiischltiiinhaiit  und  ihrer  Driisen. 


Die  M u n d h d h 1 e n s c h 1 e i m h a u t isl  eine  directe  Forlselzung  der  iiusse- 
ren  Haul,  von  welcher  sie  sich  an  derUebergangsstelle,  an  den  Lippen  nur  durch 
1 grdssere  Zarlheit  und  rolhe , von  ihrein  Gefassreichthum  heiTiihrende  Farbe 
unlersciieidel.  Sie  ist  wie  jene  mil  einer  grossen  Anzahl  gedrangt  neben  ein- 
I ander  slehender  Papillen  besetzt.  Zwischen  diesen  finden  sich  zahlreicheDrtl- 
I seneingiinge,  von  denen  nur  einige  auf  grdsseren  papillenarligen  Erhebungen 
I zu  Tage  Irelen. 

I In  den  Papillen  steigen  Capillarzvs'eige  ernpor,  urn  hier  ein  zierliches  Ge- 
flecht  zu  bilden;  ein  reichesNelz  von  L ymphgefassen  durchselzt  die  ganze 
Schleimhaut.  Mil  ihnen  stehen  die  zahlreichen  Balg driisen  in  Verbindung, 
von  denen  BRiicKU  dargelhan  hat,  dass  sie  wie  die  solitaren  Follikel  und  Pbver- 
schen  Driisen  als  einfachsle  Lymplidrlisen  zu  betrachten  sind. 

An  der  Zungenwurzel  bilden  sie  eine  beinahe  zusammenhlingendeSchichte, 
die  so  oberflachlich  liegt,  dass  sich  die  einzelnen  Driisen  schon  mil  blossem 
Augeals  rundliche,  hilgelige  Erhebungen  erkennen  lassen.  Sie  sind  linsenfdrinig 
gestaltet,  von  '/2  — 2 Linie  Durchinesser.  Mil  blossem  Auge  erkennt  man 
eine  Oeffnung,  die  in  eine  trichlerfilrmige  Hohle  ftihrt,  in  welche  sich  die 
Schleimhaut  mit  den  Papillen  und  Epithel  fortsetzt.  Eine  tiefergelegene  Schleim- 
drtise  sendet  ihren  Ausfilhrungsgang  in  diese  kleine  Hohle , und  erftlllt  sie  mit 
einer  graulichen  Schleimmasse  (Fig.  40). 


Fig.  40.  IK.) 


Balgdruse  von  der  Zungenwurzel  des  Menschen.  a.  Epi- 
thel , das  dieselbe  auskleidet , h.  Papillen,  c.  aussere 
Flaclie  der  Balgdriise  mit  der  Bindegewebslitille,  e.  Hoh- 
lung  des  Balges,  /.  Epithel  desselben,  g.  Follikel  in  der 
dicken  Wand  des  Balges.  — VergrOsserUng  30. 

aus  geformlen  Theilcn : 


Jede  Balgdriise  isl  von  einer  dick- 
wandigenKapsel  urageben,  in  welcher 
eingebettet  in  zartes,  gefassreiches 
Bindegewebe  die  Drilsenbalge 
Oder  Follikel  liegen, 

Im  Baue  slimmen  sie  mit  den  oben 
genannlen  geschlossenen  Darmdrilsen 
ganz  ilberein,  ebenso  mit  den  Blas- 
chen  derMilz.  Filr  alle  die  genannlen 
Gebilde  gilt  dieselbe  Beschreibung. 
Sie  zeigen  eine  faserige,  ziemlich  feste 
HUlle  und  einen  Inhalt,  der  theils  aus 
einer  alkalischen  Fllissigkeit,  theils 

Dieser 


rundlichen  Zellen,  Lymphkorperchen  beslehl. 


Inhalt  liegt  in  dem  Follikel  in  einem  feinen  Balkennetze  von  Bindegewebs- 
I korperchen , welches  mil  der  lliille  zusainmenhangt  und  das  ganze  Innere 


i durchziehl. 

' Die  Gefasse  der  Balgdrilsen  sind  sehr  zahlrcich  und  senden  Aestchen 
i in  tlas  Innere  der  Follikel  ab,  nachdern  sie  ein  schones  Netz  utn  dieselben  ge- 
i sponnen.  E.  H.  Weber  hat  zuerst  Lymphgefasse  von  den  Driisen  herkonimen 
' selien. 


Ycrandcningoii  dor  Naliningsstoflc  in  dor  Miindlidhle. 
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Die  Mandeln  oder  Ton  sill  on  sind  llanfen  von  10 — 20  Balgdrdsen,  lost 
mil  oinander  verbunden  und  mil  einor  goineinsanien  Iltille  umgebon.  — 

Im  rolhen  Tlioilo  derLippen  findet  sich  das  von  Koi.likeu  enldockto,  roicho 
Lager  von  T a 1 g d r tl  s e n . 

Das  Epitliol  dor  Mundhohlo  heslohl  aus  Ul)or  oinander  gescliicliloten 
Pflasterzellen,  rundliclien,vieleckigen,  nachoben  abgeplaUelen  GebildonfFig.  i I). 

Fig.  41.  {K.) 


Epitheliahellen  der  MundhOhle  des  Menschen.  a.  grosse,  b.  mittlere,  c.  diesclben  mit 
zwei  Kernen  , 350mal  vergr. 

Die  oberste  Lage  bestebl  aus  rundlicheckigen,  grossen,  kernhaltigen  BlaUchen,  i 
welche  den  Namen  Blaschen  nicht  mehr  verdienen.  In  alien  diesen  Zellen  ist 
der  Kern  leichl  nachzuweisen.  Bestandig  werden  die  obersten  Epilhelschichlen 
abgestossen  und  wieder  erneuert,  sodass  jeder  Tropfen  Mundfltissigkeit  eine 
Anzahl  dieser  Zellen  enlhall.  Auf  der  bestandigen  Erneuerung  beruht  auch 
die  nur  jugendlichen  Zellmembranen  eigene  Fahigkeit,  fiir  Fltlssigkeiten  nach 
beidenRichtungen  durchgiingig  zu  sein,  welche  wir  an  deni  Mundschleimhaut- 
epilhel  wahrnehmen.  Die  obersten  verhornten  Epilhelschichten  der  ausseren 
Kbrperhaut,  die  Epidermis,  ist  fiir  Fliissigkeiten  ganz  undurchdringlich. 

Die  Schleimhaul  derZunge  besitzl  eine  grosse  Anzahl  vonllervorragungen 
der  Geschmackswarzchen,  welche  bei  Bctrachlung  der  Zunge  als  Organ  des 
Geschmackssinnes  ihre  niihere  Bcsprcchung  linden  werden.  Die  Rander  der 
Zunge  undderuntereTheilderselben  vveichen  auch  iiiBeziehung  auf  dasEpithel 
nicht  von  der  ubrigen  Mundhbhle  ab. 

Direct  unter  der  Schleimhaul  des  Mundes  liegt  eine  grosse  Menge  kleineri 
traubenformiger  Druschen  jedes  mit  einem  kurzen,  geradenGang  in  dieMund-l 
hbhle  sich  bffnend.  Sie  liefern  alle  ein  schleimiges  Secret  und  tragen  danach 
den  Nanlen  Schlei  mdriisen  der  Mundhbhle. 

Sie  finden  sich  ilberall  zerslreut,  an  manchen  Stellen  zu  grbsseren  llaufen 
vereinigt.  So  liegt  um  die  Mundspalle  jener  reiche  Drtisenring:  die  Lippen-| 
driisen,  Gl.  labia  les.  An  der  Innenflache  derBacken  liegen  die  Gl.  buc-|l 
cales,  einige  grbssere  Drilschen  um  die  Ausmiindungsstelle  des  STE>o.\'scheii|l 
Ganges.  Die  Drilschen  des  weichen  und  haiTen  Gaumens  tragen  den  Namenp 
Gl.  pa  1 a ti n ae.  An  der  Wurzel,  dem  Rande  und  derSpilze  der  Zunge  liegenffl 
in  reichlicher  Menge  die  Glandulae  linguales,  die  Zungendrttsen. 

Der  mikroskopisch-anatomische  Ban  dieser  Schleinulrilsen  kann  al.sM 
Schema  fiir  alle  derartigcn  Gebilde  gelten.  Der  grbssere  Stamm  des  Aus-|< 


Anatomic  dor  Mundluililenscldeimliant  und  ihroi'  Driison. 


filhrungsganges , wclchor  auf  der  Scldcimhaiilol)crfliiche  intindel,  spallol  sicli 
in  feinore  und  feinsteZwoige,  welclie  lotztore  an  ihrem  blindon  Endo  Idiischon- 
artig  zu  den  sogenannlon  Driisenliliisclion  oder  Acini  anschwellen.  Diose 
Acini  sitzcn  ziciulich  unregclniassig  den  Ceinsten  Ausfuhmngsgiingen  auf,  zei- 
gen  aber  doch  im  Allgeineincn  cine  rundliclie,  oder  rundlich-birnfonnige 
Gestalt  (Fig.  42). 

Die  feinsteiiGtinge  und  die 
Blaschen  besitzen  eine  glcich- 
artige,  struclurlose  Hiille, 
eine  Membrana  propria, 
besetzt  mit  einer  einfachen 
Schicht  von  eckigen  Epilhel- 
zellen,  welche  in  ihrem  zah- 
fliissigen  Inhalt,  ausser  vielen 
fellahnlichen,  tlieilweise  gelb- 
lich  gefiirblen  Kornchen,  durch 
Essigsaure  gerinnenden 
S c h 1 e i m s t 0 f f erkennen 
lassen. 

Die  einzelnen  Drtisenlappchen  sind  durch  zartes  Bindegevs'^ebe , welches 
reichliche  Blutgefasse  tragt,  zusammengehalten. 

An  den  Ausfiihrungsgangen  finden.  sich  in  dem  Bindegewebe  elastische 
Fasern.  Das  Epilhel  der  Ausfuhrungsgiinge  ist  von  dem  der  Mundhohle  und 
der  Drilsenblaschen  verschieden,  es  bestehl  aus  Cylinderzellen. 

Der  grdbere  und  inikroskopische  Bau  der  grossen,  in  die  Mundhohle  ihr 
Secret  ergiessenden  Speicheldrtlsen,  der  Glandulaesalivales,  Pa- 
rotis,  Submaxillaris  , Sublingualis  und  derBiviNi’seheiiDrusen  slimmt 
mit  dem  eben  beschriebenen  der  Schleimdriisen  vollkommen  tiberein,  sie  stellen 
grosse  Schleiindiaisen  dar.  Der  Stamm  des  Ausfuhrungsgauges  ist  ihrerGrosse 
entsprechend  weit  und  lang  und  sehr  viellaltig  verastelt.  Er  zeigt  ebenfalls 
ein  Cylinderepithel  und  wenigstens  am  Ductus  Whartonianus  lassen  sich 
auch  glatte  Muskelfasern  untei’  dem  Epithel  und  einer  Doppellage  von  elasti- 
schen  Ilauten  auflinden. 

Die  Blutgefasse  der  Speicheldrtlsen  umspinnen  die  Drilsenblaschen 
reichlich. 

Das  Verhalten  der  Nervenendigungen  in  den  Speichcldrusen  hat  in  der 
neuestenZeit  vor  allcm  durch  Pfluger  eine  schone  Aufklarung  erhalten,  welche 
neue  Gesichlspuncle  fiir  die  Beurtheilung  der  Nervenwirkung  aul  die  Abson- 


Fig.  42.  (IQ 


Scliema  zweier  Gringe  eines  Schleimdrlisenlappchens.  a.  Ausflih- 
rungsgang  des  LSppcheiis,  ft.  Nebenast,  c.  die  Driisenblaschen  an 
einem  solchen  in  situ,  d.  dieselben  auseinandergelegt  und  der  Gang 

entfaltet. 


derung  ergiebt. 

Pi'LUGER  fand  einen  directen  Zusammenhang  der  feinsten 
N (!  !•  V e n e n d i g u n g e n mit  den  e i g e n 1 1 i c h e n D r il  s e n z e 1 1 e n , den 
EpitheizellenderAlveolen. 

Der  Zusammenhang  zeigt  sich  nach  seinen  Untersuchungen  verschieden, 
was  mit  der  Verschiedenheit  der  Nervenbahnen , durch  welche  die  Speichel- 
driisen  innervirt  werden  — Facialis  und  Sympathiciis  zusammenhan- 
gen  rnag.  Schon  Dondkrs  sah  in  den  Driisen  des  Pl'erdes  eine  deutliche  Ver- 
zweigung  von  IVervenfasern , die  Krai  se  bis  zu  dtm  AIvt'olen  vt'i  lolgle.  Die 
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Faseni  Irotcn  nacli  Pflugku  (lurch  dicMcntbniua  propria  hindurch,  mil  der  ilii’c 
llUlle  zusammenschmilzl , veraslelii  sich,  noch  inarkhallig,  zwisclion  don  l)iQ- 
senzellen,  in  dcivn  Inneros  sie  oindringcn,  um  dort  mil  oiner  knotenl'driuigon 
Anschwcllung,  dcm  Zellenkernc  zii  endigon.  J'>s  erinncrt  (JieseEndigungs— 
weise  an  Das,  was  ebenfalls  in  nciioslor  Zeil  tiber  die  Endigungon  von.\ervt*n- 
fasern  in  doni  Kerne;  dcr  Ganglienzellen  und  glallen  Muskelfasern  b(;kannl 
geworden  ist  (Fig.  43). 

Fig.  43. 


Endijungsweise  der  Speicheldriisennerven  (Pplueger).  I.  und  II.  Verzweigung  der 
Nerven  zwischen  den  Speichelzellen,  III,  Endigungen  im  Zellkern,  IV.  Verbindung 
einer  Ganglienzelle  mit  einer  Speichelzelle. 

Es  ist  mit  dieser  Entdeckung  Pfleger’s  die  Frage,  wo  die  die  Gewebs- 
zellen  beeinflussenden  Nerven  endigen,  furalleselbstandigenZellenarlen  dahin 
entschieden,  dass  die  feinsten  Nervenfasern  — Axencylinder  — in  das  Innere 
der  Zellsubstanz  eindringen,  indem  sie  die  Zellhiille  durclibohrcn,  und  in  eine 
Endausbreitung  innerhalb  der  Zelle , welclie  sich  von  dcm  ilbrigen  Inhalte 
wesentlicli  individualisirt,  iibergehen.  Ueberall  sind  es  plattenformige  Gebilde, 
sodass  diesc  Nervnncndigungen  alle  eine  Analogie  mit  den  clektrischen  Organen 
der  Fische  vermuthen  lassen.  Dieses  Eindringen  und  Endigen  innerhalb  der 
Zellmembran  hat  sich  wie  schon  gesagt  ausser  fiir  Driisen-  und  Nervenzellen 
auch  fiir  die  quci'gcslreifle  und  glalte  Muskelfaser  und  die  zelligen  Endorgane 
der  Sinnesnerven  ergeben.  Nach  den  Mittheil ungen  von  Pflugeu  wilrden  auch 
in  die  Cylinderepilhelzellen  der  Druscnausfuhrungsgiinge,  der  »Speichelrohren(( 
von  ihrer  Spitze  her  so  zahlreiclie  feinste  Nervenfasern  eintrelen , dass  der 
unterc  Theil  dcr  Zelle  ganz  aus  diesen  Fasern  zusammcngesetzt  scheint. 

Diese  freie  Endigungsweise  der  Nerven  in  den  Speicheldrllsen  ist  nichl 
die  einzige,  es  fmdet  sich  noch  ausserdem  ein  Vorhalten , dem  w.ir  auch  bei 
den  Endigungen  der  Sinnesnerven  ausnahmelos  wieder  begegnen  werden. 
Ein  Theil  dcr  in  die  Si)eicheldriise  eintretenden  Nervenfasern  senken  sich  zuerst 
in  kleine  vielzackige  Nervenzellen  (Kracse,  PFi.i’CFii)  ein,  welchc  wohl  nichl 
zwischen  den  eigentlichcnDrusenzellen,  sondern  ausserhalb  deriileml>r<ma  ju'()— 


Al)Sonderiin"  dor  Spoiclioldriiseii. 
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I pria  liegen.  Kurze  AuslaiirordicserZollcn  Iretcn  in  das  Tnnerc  dei*  Driisenzellon 
j cin.  Viclleichl  isl  auch  filr  dio  ubrigcn  Speiclielnerven  ein  dorarligps  gan- 
j glicnzellenartiges  Zwischengohilde  vorhandon.  Das  was  PpLilGiai  als  solches 
boschreibt,  slcllt  eino  Anhanfung  von  Nervcnzellenproloplasrna  von  geringer 
Individualisirung  dar,  er  nennt  es  »Protoplasinafuss«.  Dieser  liegl  wio  os  scheint 
innerhalb  der  Alveolen. 

Es  ist  wahrsclieinlich  (Pflikjeu),  dass  die  Ganglienendignng  den  syinpa- 
thiscben,  die  IVcie  den  cerebrospinalenNervenbalmen  in  denDrilsen  enlsprichl. 


Absoiideriiiig  der  Speicheldriiseii. 

Die  Driisenzellen  sind  die  eigentlichen  Endorgane  der  Drilsennerven.  Die 
Absonderung  der  Zellen  ist  gerade  so  gut  ein  Effect  einer  direclen  Neiwen- 
reizung  wie  die  Contraction  der  Muskelfaser. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  eine  derartige  Aehnlichkeit  oder  gar  Gleicli- 
heit  der  durch  die  Nervenreizung  gesetzten  Vorgange  in  den  Driisenzellen  und 
den  Muskelzellen  ganz  unverstandlich.  Es  ist  aber  znehr  als  wahrscheinlich, 
dass  trotzdem  der  primare  Erfolg  der  Nervenreizung  iiberall  ganz  der  gleiche 
ist;  Ueberall  ist  er  ein  elektrolytischer.  Es  werden  unter  der 
elektrolytischen  Einwirkung  der  Nerven  primar  aus  den  Zelleninhaltsstoffen 
sauer  und  alkalisch  reagirende  Zersetzungsproducte  gebildet.  Erst  die 
Wirkung  dieser  Zersetzungsproducte , Reize  auf  die  Zelle  und  in  der  Zelle  ist 
die  Driisenabsondei’ung  oder  die  Muskelaction.  Die  Zersetzungsproducte  des 
Muskelzelleninhaltes,  die  sich  unter  der  Einwirkung  der  Nervenreizung  bilden, 
sind  vor  allein  Stiuren  ; Milchsimre,  Phosphorsaure ; sie  wirken  theils  fur  sich, 
theils  inVerbindung  mit  Kali  als  Reize  auf  die  contractile  Substanz  ein,  gerade 
so  wie  wir  auch  durch  kilnstliches  Zusamnaenbringen  dieser  Stoffe  init  dem 
Muskel  Contraction  hervorrufen  konnen. 

Aehnliche  Zersetzungsproducte  werden  sicher  unter  der  Einwirkung  der 
Nervenreizung  auch  in  den  Drusenzellen  gebildet,  nattlrlich  andere  nach  der 
anderen  Zusammensetzung  der  Zellen.  In  den  Magendriisen  sehen  wir  eine 
Siiure  — Salzsciure  — enlstehen  wie  im  Muskel.  Es  ist  nicht  undenkbar,  dass 
in  anderen  Zellen  ein  alkalischer  Stoff  schliesslich  der  Chemie  der  Zelle  ge- 
niass  das  TJebergewicht  ilber  die  anderen  Zelleninhaltsstofte  erhiilt. 

Unter  der  Einwirkung  besonders  von  Sauren  aber  auch  vonAlkalien  wer- 
den die  Diffusionsverhaltnisse  der  Zelhnembranen  auf  das  Wesentlichste  ge- 
iindert;  sie  lassen  nun  Stoffe  durch  — herein-  und  heraustreten  — , denen  sie 
bei  ungeschwcichler  Lebensenergie  den  Durchtrilt  entweder  ganz  verwehren 
oder  doch  nur  sehr  sparlich  gestatten.  Nun  kann  also  eine  reichliche  Driisen- 
absonderung  aus  den  Drusenzellen  beginnen,  das  Blutgefasssystem  kann  reich- 
licher  Sloffe  znr  vorliiufigen  Vcrarbeitung  in  die  Zelle  abgeben,  da  ihrAnsaug- 
vortnogen  ebenso  gesleigert  ist  wie  ihr  Vermogen  der  Stolfabgabe.  Dass  hiebei 
die  Anwesenheit  von  Stolfen  rnit  hohem  endosinotischein  Aequivalent  in  den 
Drii.senzellen  von  grosser  Bedeutung  ist  (Pkcuguh)  , ist  versliindlich. 

FUr  die  Driisensubslanz  ist  nieine  ebon  vorgelragene  llypothcse  noch  nicht 
g(‘l)iiil't , docli  wiirde  sie  eine  Prufiing  wohl  znlasscn.  Dass  aber  auch  liier 
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wiihrend  des  Reizzuslandcs  Zerseizungen  und  Oxydalionon  wii  klich  slalthaben 
und  zwar  in  gesloigerlem  Maasse,  l)owoist  die  Heobachlung  Leowia’s,  dass 
die  absondernde  DrUse  sich  uin  1,5«C.  orwanntc  im  Vergleich  gegen  die 
ruhende.  Die  supponirle  Wirkung  dei-  Zersetzungsstonb  auf  die  Muskel-Zell- 
liUlle  das  Sarkoleinnia  — isl  als  cine  Nebemvirkung  der  Muskelreizung  von 
mirinil  aller  Sicherhcitnachgewiesen.  Ancli  aus  dein  Muskelschlauche  trelen 
nach  der  Nervenreizung  in  Folge  der  gleichen  hier  nacliweisbaren  Veriinderun- 
gen,  wie  wir  sie  in  den  Drilsenzellenineinbranen  annehmen,  eine  grosse  Menge 
von  Sloflen  aus,  dagegen  fulll  sich  derselbe  mil  FlUssigkeiten  aus  dem  um- 
sptilenden  Blul  und  der  Lyinphe  oder  aus  der  urngebenden  ParenchyrndUssig- 
keit,  sodass  dei  Muskelschlauch  dann  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  einer  Dril— 
senzelle  nicht  verkennen  liissl.  Bei  dem  Absterben  bildet  sich  in  den  Speichel- 
und  ThranendrUsen  wie  im  Muskel  eine  sauere  Reaction  aus  (J.  Ranke). 

Wenn  wir  in  der  oben  vorgelragenen  Weise  meine  am  Muskel  gewonne- 
nen  Resultate  auf  die  Driise  iibertragen  , so  halt  es  nicht  schwer  die  eigen— 
thumlichen  bisher  ganz  unverslandlichen  Resultate  Lcdavig’s  zu  verstehen, 
welche  die  Steigerung  der  Driisenabsonderung  von  der  Nervenwirkung  auf  I 
das  Blutgefasssyslem  unabhangig  zeigten.  Audi  wenn  der  Blutzufluss  ganz 
fehlt,  an  dem  abgeschnittenen  Kopfe  ergiebl  die  Reizung  der  Drilsennei'A'en 
noch  Steigerung  der  Absonderung  der  Speicheldriisen.  Den  Gedanken,  dass 
wir  es  bei  der  Speichelabsonderung  vielleicht  nur  mit  einer  gesteigerlen  Fil- 
tration aus  den  Gefussen  in  die  Driise  zu  thun  haben,  widerlegt  auf  das  schla- 
gendstc  der  auch  von  Ludwig  geflihrte  Beweis,  dass  der  Druck  in  dem  Lumen 
des  Ausluhrungsganges  der  gereizten  Driise  heiher  steigen  kann  als  der  Blut- 
druck  in  den  blutzufiihrenden  Gefiissen,  sodass  demnach  ein  Filtrationsdruck 
von  Seite  der  Driisenzeile  in  das  Blutgefasssyslem,  nicht  aber  umgekehrt  exislirt. 

Giannuzzi  hat  unler  Ludavig’s  Leilung  von  mir  am  Muskel  gewonnene  Re- 
sultale  uber  die  »ermiidende((  Wirkung  von  Stiuren  und  Alkalien  auch  auf  die 
Speicheldriisen  iibertragen.  Es  stellte  sich  wenigstens  fiir  die  beobachteten 


Fiille  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Drusen-  und  Mus- 


kelgewebe  in  dieser  Beziehung  heraus. 


Giannuzzi  war  im  Slande  ,die  Driise  durch  Einspritzen  von  Saure  (Salz- 
siiure)  und  kohlensaurem  Natron  zu  ermiiden,  sodass  keine  Secretion  mehr 
slattfand,  obwohl  die  Driisennerven  gereizt  wurden.  Der  Ermiidung  der  DrUse 
ging  bei  seinen  Versuchen  ebenso  ein  Reizzustand,  wie  dieses  am  Muskel  der 
Fall  ist,  voraus,  sodass,  wenn  die  Einspritzung  nicht  geniigte,  um  die  Secre- 
tion bei  nachfolgendem  Nervenreiz  nicht  einlrelen  zu  lassen , nun  auch  ohne 


weitere  Reizum 


die  Drusenabsonderung  begann. 


Es  zeigen  diese  Versuche,  wie  vollkornmen  analog  wir  den  Chemismus  in 
Muskel  und  Druse  uns  denken  durfen  in  Beziehung  auf  die  oben  besprochenen 
Verhallnisse.  Es  geht  diese  Analogic  noch  weiter  aus  der  von  Giaxnuzzi  beob- 
achteten Thatsache  hervor , dass  die  Driise  ebenso  ermiidet  wie  der  Muskel, 
wenn  ihr,  auch  bei  sonst  reichlicher  Anwesenheit  von  llilssigem  Material  zur 
Speichelbildung,  der  arlerielle  Blutzulluss  abgesehnilten  wird  (Stexson’s  Ver- 
such  am  Muskel). 


Reizung  der  Spcicheldriisennerven. 
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Roiziliii;  cler  Speielieldriiscniierveii. 

Die  Verhiiltnisse  des  BluUaufes  in  der  ruhenden  und  der  se- 
j cernirenden,  arbeitenden  Drtise  sind  vor  allem  durch  Cl.  BuuNARn 
I unlersuchl  worden. 

Die  reicldichen  Blulgefasse  slehen  iinler  einem  doppelten  Nervenein- 
fluss.  Wie  bei  alien  Blulgefassen  wird  die  Weite  ihresl  Lumens  von  dem  Beiz- 
zuslande  des  Sympalhicusabschniltes , der  seine  Fasern  zu  ihnen  sendet, 
bestinmit.  Seine  Reizung  bewirkt  Verengerung  des  Gefasslumens,  seine  Lah- 
inung  Erweiterung  desselben. 

Ebenso  isl  es  bei  den  Gefassen  der  Speicheldrlisen.  Auf  eleklrischen  Reiz 
des  Sympalhicus  verengern  sich  die  Gefasse  und  es  Biesst  in  Folge  davon  das 
Blul  sparlicher  durch  sie  hindurch. 

Die  Reizung  einer  zweiten  Nervengallung,  die  in  die  Drilse  einlrilt,  wirkl 
in  entgegengeselzter  Weise ; sie  erw^eitert  die  Gefasse,  das  Blul  slromt  sehr 
rasch  und  reichlich,  noch  hellrolh  in  die  Venen  ab,  welclie  sogar  den  Puls 
noch  in  sich  wahrnehinen  lassen,  sodass  das  Blul  rhytlunisch  beschleunigt  wie 
aus  einer  Arterie  aus  ihren  durchschniUenen  Enden  heraus  fliessl. 

Diese  zweite  Nervengallung  verlaufl  im  Facialis  und  Trigeminus. 

Durch  den  Nervus  pelrosus  superficialis  minor,  das  Ganglion  olicum  und 
den  Auriculolemporalis  kommen  die  Nervenfasern  zur  Parolis. 

Der  Sublingualis  und  Submaxillaris  fllluT  die  Chorda  lympani  zuersl  an 
den  Lingualis  sich  anlegend , von  da  wieder  ablrelend  und  in  das  Ganglion 
submaxillare  sich  einsenkend  die  gefasserweilernden  Fasern  zu. 

Ludwig  hal  gezeigl,  dass  die  Reizung  dieser  Nerven  z.  B.  auf  eleklrischem 
Wege  ausser  der  Gefasserweilerung  auch  eine  Speichelabsonderung  der  Drilse 
hervorrufl.  Dasselbe  geschiehl  auf  Reizung  des  Sympalhicus.  Schon  aus  die- 
sem  gleichen  Erfolg  der  Nervenreizung  auf  die  Driisenlhatigkeil  gehl  hervor, 
dass  es  im  Grunde  nichl  die  Yeranderung  des  Gefasslumens  und  des  Blulzu- 
flusses  isl,  welches  die  Driisenabsonderung  hervorrufl.  Der  gleiche  Effecl  kann 
nichl  von  zwei  enlgegengeselzl  wirkenden  Ursachen  hervorgerufen  werden : 
gleichmiissig  von  Verengerung  und  Erweilerung  des  Gefasslumens. 

Gi.vnnuzzi  hal  zu  diesem  und  den  schon  angeftihrlen  Beweisen  von  der 
relaliven  Unabhiingigkeil  der  Speichelabsonderung  von  der  Blulcirculalion  in 
der  Drtise  noch  den  weileren  hinzugefiigl,  dass  die  kilnsllich  »ermudele«  Drilse 
auf  Nervenreiz  nichl  mehr  secernirl,  obwohl  die  Sleigerung  der  Blulzufuhr 
durch  die  Reizung  noch  erfolgl.  Die  Drilse  wird  dann  odemalcis,  es  haufl  sich 
in  ihr  serose  Flussigkeil  an. 

Trolzdem  slehen  aber  doch  die  Gefiisslumensveranderungen  und  die 
Driisenabsonderung  in  einer  nichl  zu  verkennenden  Wechselbcziehung.  Der 
auf  Reizung  des  Sympalhicus  abgesonderle  Speichel  » der  S y mp a Ihi  cus- 
Speichclw  isl  ziili  und  dickflilssig  und  spiirlich;  der  Trigemi  nus-Spei- 
chel  isl  reichlich  und  iirmer  an  feslen  Beslandlheilen,  wasgul  mil  deinCircu- 
lalions-Verhiillnisse  der  Drilse  wiihrend  der  Beize  zusammenpassl.  Reichlichere 
Blulzufuhr  lieferl  ein  reichlicheres  Malerial  zur  Absonderung,  es  muss  aber  zu 
dem  Malerialc  slets  auch  noch  die  Veriinderung  in  der  Zelle  durch  Nervenreiz 
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als  hedingcndes  Moirionl  hinzukommcn , olinc  das  keinc  Absonderung  ci4fd—  iji 
gen  kann. 

Im  nornialcn,  lebcndcn  Organismus  crfolgl  die  Spoichclabsondcning  ebon-  ' 
falls  slcls  nur  nnter  Ncrvcncinfluss.  Die  Krrcgung  gescbiehl  iin  Leben  ineisl 
rellectoriscli  diirch  Gesclimacksreize,  welche  die  Mundhohlenschleimhaut  Iren'en,  n 
dasselbe  bewirken  an  der  gleichen  Slelle  allc  Nervenreize  : Kitzcdn  mil  einer  ii 
Federfahne,  cheinische  Reizo  durch  sauere  oder  alkalische  Stofle,  Alkohol, 
Aether,  Pfeifer.  Die  Speichelabsonderung  bleibt  aber  aus,  wenn  der  Lingualis  i! 
vor  der  Reizung  durchsclmiUon  wurde.  Auch  bei  Kanbewegungcn  findel  cine  f 
Speichelabsonderung  stall,  welche  nicht  sowohl  durch  Druck  der  Kauniuskeln  J 
auf  die  Parotis  als  durch  cine  bei  willkiliiichcr  Ei'regung  derKaunerven  gleich— 
zeitig  niit  slallfindcnde  Erregung  der  Drtlsennerven  zu  crfolgen  scheint. 

Die  durch  Sauren  refleclorisch  erregte  Speichelabsonderung  lieferl  diinn- 
fliissigen  Speichel ; Alkalien  und  scharfe  Gewiirze  einen  zahen,  dickfltissigen. 

• Im  Ganglion  submaxillarc  haben wir nach  derEnldeckungREUNAKo’s 
ein  Reflexorgan  fUr  die  Driisenreizung.  Es  enthalt  Ganglienzellen , deren  Er- 
regungszusland  eine  Absonderung  der  Submaxillar -Driise  hervorruft.  lis  isl 
dieses  der  einzige  Fall,  in  welchem  mit  Sicherheit  Rellexorgane  ausserhalb  dcr 
ncrvosen  Centralorgane,  Riickenmark  und  Gehirn,  nachgewiesen  wurden.  Die 
Fasern  welche  das  Ganglion  submaxillarc  refleclorisch  zu  erregen  vcrmogen, 
verlaufen  wie  oben  gesagt  zum  Lingualis,  gehen  aber  von  da  wicder  zum 
Ganglion. 

Der  Drilscnnerve  der  Parotis  isl  ein  Asl  des  Nervus  pclrosus  superficialis 
minor,  der  ebenfalls  sich  von  der  Chorda  tympani  abzweigt  und  zur  Parotis 
gehl.  Ein  Einlluss  des  Sympathicus  scheinl  hier  noch  nicht  nachgewiesen. 


Uestaiiclthcile  des  8pciclicls  mid  seine  iMeiige. 


Nach  KoLLfKER  ist  der  Speichel  normaler  Weise  frei  von  geformten  Be- 
standtheilen.  Er  bekommt  nur  abgestossene  Epilhclzellen  aus  den  Drilsen 
und  der  Mundliohle  beigemischt. 

In  deni  gemischleii  Mundsafle,  dem  gemischlen  Secrete  allcr  in  die 
Mundliohle  miindenden  Drilsen  linden  sich  in  grosser  Anzahl  riindliclie,  kleine 
Zellengebilde : Speichelkdrperchen , Schleimkdrperchen,  die  denweisscn 
Blulkdrperchen  vollkommen  gleichen.  Sie  linden  sich  in  besonders  reichliofier 
Menge  im  Speichel,  den  man  an  der  Ziingenwurzel  abgesogeii  hat.  Diese 
Zellen  sind  kugelig,  gekornt,  kernhaltig.  Die  im  Inhalte  der  Zelle  befindlicheii 
Kdrnchen  zeigen  eine  deutliche  Molecularbewegung. 

Wir  nennen  im  gewdhnlichen  Leben  Speichel  den  gesammlen  Mund- 
saft,  der  alien  grossen  und  kleinen  in  die  Mundhdhle  ihr  Secret  ergiessenden 
Drtisen  enlslammt.  Seine  cheinische  Zusamniensetzung  wird  selbstvcrstandlich 
schwanken  je  nach  den  Quanlitalen  der  beigemischten  Speichelartcn , die  von 
verschiedenen  Drilsen  und  Reizziistanden  Unlerschiede  erkennen  lassen. 

Lelzleres  ist  besonders  bei  der  Siibni  axil  lard  riise  und  ihrem  Secrete 
untcrsuchl. 

Der  Speichel  welcher  auf  Reizung  der  Chorda  abgesoiiderl  wird:  der 
» T r i g e ni  i n u s - « - oder  » C h o r d a - S p e i c h e 1 « enthalt  keinerlei  zellige  Bc- 
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slaiuUhcilo,  cr  reagirt  stark  alkalisch,  und  boslcht  moist  zu  98,8 — 98,6  % aus 
Wasser.  Dor  fcstc  lUlckstand,  die  Ccsten,  nicht  lluclitigou  iinSpeichel  gelosten 
Stofle  botragcn  also  nur  zwischeu  1,2 — 1,4  %.  llioundda  steigt  dor  Gelialt  an 
festen  Stoften  auch  holier,  besonders,  wcnn  die  Drilsenabsonderung  in  dorZoit 
cine  unbedeutende  ist.  Es  koimnt  dann  sogar  vor,  dass  diese  Stoffe  bis  zu  4 
ja  bis  zu  8,5^  (Bidder  und  Schmidt)  steigen.  Eine  vollstiindigo  Analyse  die- 
ser  Forscher  kann  am  besten  die  Zusammensetzung  veranschaulichen : 

Wasser 

Rilckstand  .... 
organische  Materie 
Ghlorcalcium . . . 

Chlornatrium.  . . 
kohlensaurer  Kalk 
phosphorsaurer  Kalk 
,,  Magnesia 

Enter  den  organischen  Bestandtlieilen  dieses  Speichels  zeigt  sich  ein  ge- 
ringer  Gelialt  an  Eiweiss  und  Mucin  oder  Sclileinistoff.  Enter  den  anorga- 
nisclien  Stoffen  ist  der  Gelialt  an  kohlensauerem  Kalke  aulTallend,  der  sicli  bei 
dem  Stolien  des  Speichels  abscheidet  iiud  auch  hie  und  da  vvahrend  des  Lebens 
Gelegenheit  zur  Bildung  fester  Ablagerungen , Speichelsteine,  in  den 
Speichelgangen  giebt. 

Die  Blutzusammensetzung  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung 
des  Speichels,  die  Concentration  des  Speichels  ist  allein  von  der  Dauer  der 
Absonderung  abhangig,  niit  der  sie  langsam  sinkt. 

Doch  gehen  gewisse  Substanzen,  die  abnormer  Weise  in  das  Blut  gelang- 
ten,  aus  diesem  in  den  Spcichel  liber:  so  lod  und  Broni,  dasselbe  wirdvon 
dem  Q u e c k s i 1 b e r behaiiptet. 

Der  S y m p a 111  i c u s - S p e i c h e 1 ist  wie  der  C h o r d a - S p e i c h e 1 bis- 
her  nur  voiii  Ilunde  untersucht  vs'orden.  Er  zeigt  seiner  Dickfliissigkeit  ent- 
sprechend  ein  hoheres  specifisches  Gewicht,  auch  seine  festen  Bestandtlieile 
betragen  mehr  als  die  des  Ghordaspeichels.  Er  eiithalt  eine  ziemliche  Menge 
von  Gallertklumpchen  , die  einen  Mucin-  und  Eiweissgehalt  erkennen  lasseii 
und  hochstwahrscheinlich  die  veranderten,  abgestossenen  Driisenepithelicn 
selbst  sind.  Der  Mucingehalt  kann  hier  leicht  durch  Essigsaure,  mit  welcher 
das  Mucin  herausfiillt,  nachgewiesen  werden  ; er  ist  so  bedeutend , dass  ei 
ctwa  Yi  des  ganzen  Speichelvolumens  betriigt.  Die  Reaction  des  Synipathicus- 
Speicliels  bcim  Ilunde  ist  alkalisch,  die  anorganischen  Salze  sind  qualitativ 
von  denen  des  Ghordaspeichels  nicht  verschieden. 

Eckiiard  hat  vom  Menschen  durch  Einlegen  einer  Caniilc  in  den  Ausflih— 
rungsgang  Submaxillarspeichel  erhalten.  Derselbe  enthiilt  Spureii  cines 
bekannten  , giftigen  Stolfes ; Rho  dankalium,  den  man  durch  Zusatz  von 
Eisenchlorid , wodurch  sich  der  Spcichel  schon  roth  farbt,  durch  Bildung  von 
Eisenrhodanid,  nachweisen  kann. 

Die  Absonderung  des  Speichels  steht  zwar,  wie  uns  Ludmig  gelchit  hat, 
untcr  besUiiidiger  Einwirkung  des  Nervensystemes.  Es  tritt  abci  auch  eine 
paralytische  S pei  c h el  ab  so  n d e r un  g ein,  wenn  alle  Drilsennei  ven  ge- 
lahiiit,  durchschnitton  sind.  Sie  begiiint  einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung 
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und  liolorl  grosso  Mcngcn  oinos  wonig  conocnti  irl(3n  Spoiohols.  Aiich  wonn 
man  die  Vorhindnngsfascm  dos  Ganglion  snbinaxillarc  mil  dem  Lingualis 
durclisclmoidcl,  trill  soglcicli  einc  glciche  fortdaucrndo  Spciclielabsondcrung 
cm.  Audi  oine  Liihnnmg  dcr  DrUscnncrven  durcli  Curare,  Pfeilgift,  die  (lurch 
dieses  Gift  ebenso  erfolgl  wie  bei  den  niotorischen  Nerven  crzeugl  eine  para- 
lylischc  Absonderung. 


Bei  dei  Submaxillardriise  isl  die  Frage,  welche  Verilnderungen  das  Blul 
wiilirend  es  durcli  die  secernirendeDrUse  fliesst,  erleidct,  wenigdens  in  Angrill' 
gcnouiiiien.  Dass  es  bei  Cliordarcizung  hcllrolh,  arteriell  in  die  erweilcrlen 
Venen  cinslromt,  haben  wir  schon  erwiihnt.  Es  cntspricht  dieser  veranderten 
Farbe  und  vermelirten  Gescliwindigkeit  der  Blulbcwcgung  durch  die  Druse 
cin  hoherer  Gehalt  des  venosen  Blules  an  SauerstoB',  ein  geringerer  an  Koh- 
Icnsciuie  gegenlibei  derselben  Blutarl  der  ruliendcn  Driise.  Die  Sympathicus— 
reizung,  welche  den  Blutstrom  verlangsaml  und  sparlicher  macht,  lassl  das 
\ enenblut  armer  an  SauerstofF  und  reicher  an  Kohlensaure  werden.  Es  isl 
klar,  dass  wir  es  hier  nur  mil' Veriinderungen  hervorgehend  aus  den  Unter- 
schieden  der  Geschwindigkei'j  der  Blutbewegung  zu  thun  haben.  Wir  sind 
also  so  vorerst  noch  nicht  im  Stande,  aus  diesen  Erfahrungen  irgend  einen 
Schluss  auf  die  Blulveninderung  zum  Zweek  der  Drilsenabsonderung  zu 
machen. 

Sicher  treten  aber  wiisserigeLosungen  von  Blulstoffen  in  die  Driisenraume 
zwischen  denZellen  ein.  Letztere  saugen  das  rohe  Material  auf  und  verarbeiten 
es  zu  dem  specifischen  Drlisensecrete. 

Der  reine  Sublingualspeichel  soli  sich  in  seinen  Eigenschaften  dem 
Submaxillarspeichel  sehr  ahnlich  verhalten , alkalisch  reagiren , Mucin  und 
Rhodankalium  enlhalten. 

Der  Speichel  der  Parol  is  isl  beim  Menschen  leicht  gesondert  zu 
gewinnen,  indem  man  eine  Caniile  in  ihren  Gang  einfilhrt  (Eckhardt, 
Ordexstein). 

Er  wil’d  normal  durch  relleclorische  Uebertragung  des  Beizzustandes  der 
sensiblen  Mundschleimhautnerven  auf  den  Drilsennerven  in  der  DrUse  erzeugt. 
Am  meisten  wirken  Siiuren,  sehr  wenig  scharfe  Gewilrze,  Honig  gar  nicht  auf 
diese  Drilsenabsonderung.  Der  Einfluss  psychischer  Momente  auf  die  Absou- 
derung  isl  bei  keiner  Druse  so  deullich  wie  bei  dieser.  Nicht  nur  Vorhalten, 
sondern  schon  die  Vorstellung  besonders  saurer  Speisen  liisst  ihn  im  starkem 
Strahle  aus  dem  Ausfuhrungsgang  hervorspritzen. 

Im  Parotiden speichel  fehlt  das  Mucin;  er  enthall  Spuren  von  Ei- 
weiss  und  Rhodankalium.  Er  isl  sehr  reich  an  kohlensaurem  Kalke, 
der  sich  beim  Slehen  in  den  schonen,  doppellbrechenden  Krystallen  des  Kalk- 
spaths  abscheidet. 

Nach  Unterbindung  aller  AusfUhrungsgange  der  grosseren  Spcicheldriisen 
und  Ableilung  ihres  Secretes  nach  aussen , kann  man  das  spiirliche  Secret 
der  Schleimdrilsen  der  Mundhohle  gesondert  gewinnen. 

Dieser  reine  Mundschleim  enthiilt  eine  grosse  Menge  geformler  Be- 
standlheile : Die  Epithelzellen  und  Schleim-  oder  Spoichelkorperchen,  die  aus 
keiner  der  grosseren  Driisen' herstammen. 

Nach  Bidder  und  Schmidt  enlhiilt  er  10  % feslc  Beslandtheile  neben 
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Wassor,  von  dcnen  inelir  als  0 % anorganisclier  Natur  sind,  da  von  IrefTen 
5,3  % auf  Chloralkalicn  — Kali  und  Natron  — , der  Rest  bcsteht  aus  phos- 
phorsauroni  Natron,  Kalk  und  Magnesia.  Es  febit  also  der  lur  den  Speichel 
ebarakteristische  koblensaure  Kalk. 

Aus  alien  diesen  Secreten  in  wecbselnder  Menge  ist  der  gemis elite 
Mundspeicbel  zusainmengeinengt.  Seine  Gesamintinenge  soil  nacb  Um- 
reebnung  bei  Tbieren  beobaebteter  Verbaltnisse  auf  den  Menseben  zwiseben 
300 — 1500  Gra'iim  in  24  Stunden  sebwanken. 

Jedenfalls,  mbgen  diese  Bereebnungen  nocb  so  ungenau  sein,  wird  durcb 
die  Speicbeldrilsen  dem  Blute  fort  und  fort  eine  sebr  bedeutende  Flilssigkeits- 
nienge  entzogen,  die  aber  durcb  das  Verscblucken  des  Speicbels  wieder  in  den 
Blutkreislauf  zuriick  gelangt.  Wir  baben  bierin  ein  Beispicl  des  »interincdiaren 
Saftekreislaufs « vor  uns , der  aus  dem  Blute  in  die  Organe  und  aus  diesen 
wieder  in  das  Blut  zuriick  erfoigt;  an  dessen  Erzeiigung  sicb  vor  allem  die 
driisigen  Organe  betheiligen. 


Physiologische  Wirkimgeii  des  Speichels. 

Der  grosse  Wasserreiebtbum  und  die  jedenfalls  sebr  bedeutende  Menge 
des  Speicbels  Ibsen  die  in  denMundaufgenoininenen,  inWasser  Ibslicben  Stofle. 

Seine  alkaliscbe  Reaction  maebt  es  aucb  mbglicb,  dass  an  sicb  in  reinem  Wasser 
unloslicbe  Substanzen  wie  manebe  eiweissartige  Nabrungsbestandtbeile , sicb 
in  ibm  mit  Leicbtigkeit  verfliissigen. 

Der  Scbleim,  welcben  der  Speichel  entbalt,  macht  den  Bissen  scbliipfrig 
und  damit  zum  Verscblucken  gesebiekt,  und  ist  zugleicb  der  Grund,  dass  der 
Speicbel  sebr  stark  sebaumt  und  viel  Luft  in  sicb  einsebliesst,  die , mit  in  den 
Magen  binabgescbluckt,  sicb  an  den  Verdauungsprocessen  daselbst  betbeiligt. 

Die  wesentlicbste  Aufgabe  des  Speicbels  filr  die  Verdauung  ist  aber  un- 
streitig  die,  dass  er  einen  jener  einleitend  genannten  an  sicb  in  Wasser  unlbs-  . • 
licben  Stoffe  der  Nabrung : das  Starkemebl  verdaut  d.b.  in  den  Ibslicben 
Zustand  uberfilbrt. 

Der  f r isc b e Speichel  bat  die  F a higkeit  St arkemehl  und  Dextrin 
in  Z ticker  zu  verwandeln. 

Auf  robe  Stbrke  zeigt  er  nur  eine  geringe  Einwirkung,  dagegen  verwan- 
delt  er  mit  grosser  Basebbeit  gekocbte  Stiirke,  Starkekleister  in  Zucker,  ebenso 
alle  Starke,  welcbc,  wie  dieses  bei  der  Zubereitung  unserer  aus  Starkemebl 
bestebenden  oder  wenigstens  davon  entbaltenden  Speisen  stets  der  Fall  ist, 
einer  bbberen  Temperatur  ausgesetzt  war. 

Diese  wiebtige  Fabigkeit  wird  dem  Speichel  durcb  einen  eigentbUmlichen 
niebt  eiweissartigen  Fermcntkbrper,  den  Coiinhrim  isolirte,  ertbeilt,  durcb  das 
Ptyalin  oder  den  Speicbclstoff,  welcber  Kbrper  fur  sicb  in  bbebstem 
Maassc  die  Umwandlungsfabigkeit  von  Starke  in  Zucker  zeigt. 

Es  ist  sebr  wiebtig , dass  diese  Einwirkung  dcs  Speicbels  oder  vielmebr 
des  Ptyalins  auf  Zucker  aucb  dnnn  nocb  stattfindet,  wenn  die  Flilssigkcit 
schwacb  saner  ist.  So  kann  sicb  die  Wirkung  dcs  Speicbels  aucb  im  Magen 
nocb  fortsetzen. 


Der  Voi'ilauuiigsvorgang  im  Magen. 
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Dio  \\irkung  dcs  Ptyalins  wird  als  cine  FemicnLwirkung  helrachlet  d.  h. 
OS  kann  dioser  Slofl'  seine  verdauenden  Eigenschaften  cnlfallen , ohne  selbst 
dabci  zersclzl  ziiAverden,  sodass  eine  verschwindend  kleinc  Plyalinmenge 
innner  neue  Quanlilaton  Zneker  zu  l)iklen  verniag. 

Der  Speichel  vcrdankl  seine  Zuckcr  bildende  Eigensebaft  allein  deni  Ply- 
alin,  kein  anderer  in.ihm  enlhaltener  SlolV  zeigl  sic. 

Die  Ptyalinwirkung  verschwindel  wie  alle  Fennenlwirkung  durchKochen. 

Das  Plyalin  und  darnit  die  Zuckerbildiing  koinml  alien  Speichelarten  des 
Menschen  zu. 

Bei  den  Fleischfressern — deni  Dunde — , deren  Nahrung  im  normalen 
Zuslande  keiue  Starke  enlhall,  fehlt  das  Zuckcrbildungsverrnogen  deni  Paroli- 
densecret  gauzlich;  die  anderen  reinen  und  das  gcmischte  Secret  haben  es 
nur  in  geringerem  Grade. 

Ein  verdauender  Einfluss  des  Speichels  auf  andere  Bestandtheile  der 
Nahrung  als  die  genannten  lasst  sich  nicht  nachweisen. 


Siebeiites  Capitel. 

Der  Verdauungsvorgang  im  Magen. 


8cliluii(l  iiiicl  SpeiserOhre. 

DieVerdauung  hat  schon  an  einem  der  vvichtigsten  Nahrungsbestandtheile 
begonnen , wenn  der  Bisson  aus  der  Mundhohle  deni  Schlunde  und  durch  die 
Speiserohre  deni  Magen  ilbergeben  wird. 

Schlund  und  Speiserohre  lassen  keine  verdauende  Einwirkung  auf  die 
Nahrung  erkennen. 

Die  Contractionen  der  quergestreiften  meist  noch  von  Knochen  entsprin- 
genden  Muskeln  des  Schlundes  dienen  dem  Schluckacte. 

In  anatomischer  Beziehung  unterscheidet  sich  die  Schleimhaut  des  unteren 
Theiles  des  Schlundkopfcs  nicht  von  der  der  Mundhohle;  sie  besitzt  Plattcn- 
cpithel  und,  wenn  auch  sparsam  und  wenigentwickelt,  Papillen.  DerobereAb- 
schnitt  dcs  Schlundes  — der  respiratorischo — besitzt  Fliniinerepithel  wie  die 
Bespirationsorgane  und  hat  mit  der  Beforderung  dcs  Bissens  Nichts  zu  schaffen. 

Der  Schlund  besitzt  in  seiner  Schleimhaut  Iraubcnformigo  kleine  Schleim- 
drUsen  und  Balgdrlisen  , die  in  ihreni  Bane  denen  in  den  Mandeln  ganz  ent- 
sprcchen. 

An  der  Speiserohre  tritt  der  voile  Darmcharakter  mehr  und  mehr  hervor. 
Nur  in  ihrem  oberen  Abschnitt  zeigt  sich  die  Muskelhaut  noch  quergeslreifl 
und  in  einzelne  Muskeln  individualisirt.  .le  mehr  sie  sich  dem  Magen  nahert, 
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urn  so  mehr  mischen  sicl)  glallc  Fasorn  cin,  aus  denon  am  Endo  vvohl  die 
ganzo  Muskclhaut  dcr  Speisorohre  bestcht. 

Die  SchleinihauL  dcr  Spoiserdhre  zeigl  wie  die  dcs  Sclilnndes  noch  Papil- 
j len  and  cin  ziemlich  fesles  Pflaslcrepilhcliiini.  Von  Driisen  linden  sich  gleich- 
{ falls  die  schon  ofl  gcnannlen  lraid)enfoi’migcn  Schleimdriischcn. 

Dei*  Magen,  die  Mageiischleiniliaiit. 

Man  hal  friilier  den  Magen  als  das  Ccntralorgan  der  Verdauung  betrachtet. 

Wahr  ist  an  der  Ansichl,  dass  die  Speisen  in  ihm  eine  langere  Zeit  ver- 
weilen  und  dass  dort  das  Nahrungs-E  iweiss  der  eigenlliche  Typus  der 
Nahrungssloffe  in  den  Zustand  ubergefuhrl  wird,  in  welchem  es  zu  einem 
Beslandlheile  der  Salle  des  Organisnms  werden  kann. 

Wenn  die  Speisen  den  Magen  vcrlassen,  so  sind  sie  zu  einem  Brei,  Chy- 
mus  verwandelt,  wclcher  sich  zwar  chemiscli  noch  nichl  sehr  bedeulend  von 
dcr  Zusammensetzung  der  genossenen  Nahrungsmiilel  verschieden  zeigl,  in 
physikalischer  Beziehung  aber  veranderle  Vcrhallnisse  erkennen  lassl. 

Die  verdaiiende  Fahigkcit  des  Magens  beruhl  wie  die  der  Mundhohle  auf 
einer  specifischen  Fltissigkeil,  welche  auf  die  Oberfliiche  seiner  Schleimhaul 
von  den  dichl  neben  einander  slehcnden  kleinen  Driisen,  die  sich  dort  linden, 
den  Lab  driisen  ergossen  wird. 

Die  Schleimhaul  des  Magens  beslehl  fasl  allein  aus  dicsen  Lab- 
driisen  Oder  Magensafldriisen.  Sie  islweich  und  locker ; bei  lecrem  Magen 
blaurolhlich,  wahrend  der  Verdauung  lebhafl  rolh  geflirbl,  da  dann  alle  Blul- 
gefiisse  vonBlul  slrolzen,  dessen  vermehrler  Zufluss  das  Absonderungsmalerial 
fur  die  Labdriisen  lieferl.  Kleiue  Liingsfallchen , welche  die  Schleimhaul  des 
niichlernen,  leeren  Magens  erkennen  liissl,  verslreichen  wenn  der  Magen  sich 
fiilll.  Im  Pyloruslheil  und  um  die  Labdriisenmilndungen  finden  sich  kleine 
nelzformig  verbundene  Fallchen  und  freie  Zollchen.  In  der  Niihe  des  Pylorus 
isl  die  Schleimhaul  am  dickslen  — ^4 — \"'  — am  dilnnslen  isl  sie  in  der  Niihe 
des  Magenmundes,  wo  sie  oft  nur  eine  Dicke  von  zeigl. 

Die  Oberflache  des  Magens  isl  mil  einem  C y li  nde  repilhel  bedeckl, 
das  sich  in  den  Anfang  der  Di'llsenmiindungen  forlselzl. 

Es  linden  sich  im  Magen  zweierlei  Arlen  von  Driisen  : die  genannlen 
.Magensafl-  oder  Labdriisen  und  die  Magenschleimdriisen.  Fiir  den 
chemischen  Acl  der  Verdauung  sind  nur  die  ersleren  von  Wichligkeil.  Das 
M a g e ns  chi  e i m dr  ils  e nsecr  et  hlilll  festere  Nahrungslheile  ein  und  bildel 
oinen  schliipfrigcn  Ueberzug  fiber  dieselben,  der  ihre  Bewegung  in  den  Ver- 
dauungsraumen  erleichlcrl.  Sie  linden  sich  iiberhaupl  nur  am  Pyloruslheile 
des  Magens , der  wahrend  der  Verdauung  blass  blcibl,  zumZeichen,  dass 
cr  sich  an  diesem  Aclc  direcl  nichl  bclheiligl.  Die  Form  dieser  Driisen  unler- 
scheidel  sich  von  den  bishcr  bcsprochcncn  Schleimdrtisen  ziemlich  bedeulend. 
Man  kann  sic  nichl  Iraubcnformig  sondern  nur  zusammengeselzl  schlauch- 
fiirmig  nennen.  In  das  Innerc  dieser  Sclilauche  selzl  sich  das  Cylindercpilhel 
dor  inneren  Magenobcrfiache  direct  fort  und  kleidc't  diese  vollkomnien  bis  in 
die  cylindrisch  geformlen  Endschliiuche  aus.  Die  Drdscnzcllcn  cnlhallcn  moist 
Felllropfchen  im  Inlialle.  Es  siiul  also  dicMagenschleiuHlrllscn  als  directe  Fun- 
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stillpnngcn  dor  Magcnschleimhauloborflilche  zu  bctrachton,  da  sich  der  Cha- 
rakler  dor  P.pithelzcllen  iind  ibrc  Function  niclit  veriinderl  zeigt  (Fig.  45.  A). 

noNDKus  sail  am  Pylorus  iichle  Iraubonfdrmige  Drtlsen,  wclchc  auch  sonst 
ini  Magen  zcrstreul  vorkonuncn  (Frey). 

Das  Secret  dcrMagenschleimdrUsen  libcrzielit  im  nuchternen  Zustande  die 
innere  Magenobcrflachc  ganz,  besonders  dick  am  Pylorustheile.  Es  betheiligen 
sich  an  der  Schleimproduction  auch  die  Gylindcrepithelien  der  Magenoberflache. 
Wahrscheinlich  lieweist  die  in  diesen  Zellen  beobachtete  Fettansaramiung  — 
Fettmetamorphose  — , dass  die  Zellen  bei  der  FLrzeugung  dcs  Secretes  zu 
Gruiide  gehen.  Ob  sie  nur  vorubergehend  platzen,  urn  ihr  Secret  austreten  zu 
lassen,  ob  sie  ganz  zerstort  werden,  ist  noch  nicht  mit  Bestimmlheit  erkannt 
worden.  Dio  letztere  Annahme  macht,  da  die  Epithellage  nur  eine  einfache  ist, 
Schwierigkeiten , wenn  man  nicht  mit  Kollikeu  die  Moglichkeit  einer  Quer- 
theilung  der  Gylinderzellen  annehmen  will , worauf  viclleicht  ein  hie  und  da 
vorkomrnender  zweiter  Kern  in  einer  Zelle  hindeutet. 

Die  Magensaftdriisen  sind  ebenfalls  wie  die  Magenschleimdriisen 
schlauchforniig  gebaut,  doch  zeigen  sie  sich  nur  manchmal  in  soldier  Weise 
verastelt,  wie  wir  es  dort  als  Regel  erkannten  (Fig.  44.).  Meist  sind  sie  ein- 
fache, cylindrische  Schlauche ; einer  dicht  neben  dem  andern  stehend  durch- 
setzen  sie  die  ganze  Schleimhautdicke  bis  zur  Muskellage , sind  also  je  nach 
der  Dickenausdehnung  der  Schleimhaut  von  verschiedener  Liinge. 


Fig.  44'.  {K.) 

A . B 


Zusammeiigesetzto  Driisen  aus  dem  mcnschlichen  Magen,  100  mal  vergr.  A.  iVagcnsclileiindrusc  Torn  Pylorus- 
thcil.  jB.  Magensaftdruse  von  dcr  Cardia.  1.  Gemeinschaftliclie  AnsmOndungsliohlc  (stomach  cell  Todd- 
Uowman).  2.  Die  einfachen  Schlauche  bei  A mit  Cylindcru,  bei  J}  mit  Labzellen.  C.  Kiiuelne  I.abzellen, 

350  mal  vergr.  a.  GrOssere,  h.  klcincre.  • ^ 


Dor  Magen,  die  Mngensclileiinhaut.  \ gg 

Wenn  dcr  Schleini  von  dcr  Mngenoberflache  cnlfernl  wird,  so  zeigcn  sich 
an  ihr  kleine,  runde,  mil  der  Loupe  erkennI)ai‘o  Grtlbchen,  die  mil  Cylinder- 
epilhcl  lapezirl  sind.  In  jedes  solche  Magengrilbchen  mtindel  eine  Anzahl 
von  Labdrtisen.  Gegen  ihi-  Ende  zu  zeigen  lelzlere  ziemlich  haufig  rundliche 
Ausbuchliingen , sellen  Iheill  sich  das  Ende  in  zwei  kurze  Endschlauche, 
gewtilinlich  isl  es  elwas  wellenfCnnig  gel)ogen. 

Jede  Magendruse  wird  von  der  Uragebung  durch  eine  zarle  slruclurlose 
llUlle,  Mem  bra na  propria  abgelrennl;  in  deni  Schlauche  derselben  finden 
sich  grosse,  rundliche  oder  vieleckige,  kernhallige  Zellen,  mil  kdrnigem  Inhalle: 
die  Lal)zellen,  deren  Thaligkeil  den  Magensafl  erzeugl.  Sie  kleiden  ineisl 
in  Arl  eines  Epilheles  die  Innenllilche  der  Labdriisen  aus,  manchnial  slehen 
sie  nichl  so  regelmassig  und  slopfen  die  Schlauche  ganz  aus , sodass  die  ge- 
nannlen  Ausbuchliingen  dersellien  durch  die  von  Inueh  her  angedrlicklen 
Zellen  erzeugl  scheinen.  In  den  Anfangslheil  der  Labdriisen  selzl  sich  eine 
Slrecke  weil  das  Magencylinderepilhel  fori,  erst  liefer  beginnen  die  eigenllich, 
charakleristischen,  runden  Labzellen. 

In  einem  schmalen  Slreifen  um  die  Cardia  finden  sich  die  Labdriisen 
regelmassig  schlauchformig  verastelt.  Es  miinden  dann  mehrere,  einfach 
schlauchformige  Driisen  in  einen  weiteren,  mil  Cylinderepithel  liberzogenen 
Endgang. 

Die  Driisen  slehen  so  dicht  neben  einander,  dass  fiir  Bindegewebe  wenig 
Baum  mehr  ubrig  bleibl  (Fig.  45.).  Am  entwickellsten  findet  es  sich  an 

dem  Grunde  der  Driisen  unlermischt  mil  zahl- 
reichen  glatlen  Muskelfasern,  die  dorl  eine 
Art  selbstiindige  Lage  — Muskellage  der 
Schleimhaut  (Kolliker)  — bilden  und  sich 
kreuzend  zwischen  dieDruseu  hereinziehen,  deren 
Enlleerung  sie  unzweifelhaft  besorgen. 

Ausserdeni  sleigen  zwischen  den  Driisen  zahl- 
reiche  Gefiisse  auf,  die  sich  quer  verbindend , ein 
zierliches  Netz  um  die  Schlauche  herumspinnen. 
Die  Arterien  werden  schon  zu  sehr  zartenSliimm- 
chen,  ehe  sie  die  Schleimhaut  erreichen,  zwischen 
den  Driisen  spallen  sie  sich  zu  Capillaren.  Alle 
Driisenmilndungeii  sind  mil  Blulgcfassringen  um- 
geben , die  sich  unlereinander  verbindend  von 
oben  gesehen  als  ein  regelmassiges  Maschennelz 
erscheinen.  Die  aus  diesem  Netze  entspringenden 
Venen  sind  slels  ziemlich  weil,  und  durchlaufen 
ohne  vicl  Vcrzwcigung  die  Schleimhaut. 

Unler  den  Magensafldriisen  findel  sich  ein  Netz 
von  feinen  Lymphgefiissen,  ein  anderes  lieglin  der 
Subrnucosa,  das  man  bei  Thicren  und  Menschen 
wciche  in  der  Verdauung  slarben  mil  Lymphe 
gefiilll  sehen  kann.  Aus  ihm  sammeln  sich  die 
griisseren  Slammchen,  welche  schliesslich  dicMus- 
kolschichte  in  der  Gegend  der  Curvaluren  durchsetzen.  Von  Lymphdriisen 


Fig.  45.  (jS:.) 


Scnkrechter  Schnitt  durch  die  Haute 
des  Schweinemagens , vom  Pylorus. 
Vergr.  30.  a.  Drttsen,  b.  Muskellage 
der  Mucosa,  c,  submucoses  Gewebe 
(Tunica  nervea)  niit  durchschnittenen 
Gefassen,  rl.  Quermuskcllagc, 
e.  LUngsmuskclschicht,  /.  Serosa. 
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finclen  sich  mir  goschlossono  Follikel,  sogenannle  linsenformigp 
DrUson  in  unbesUmmler,  gering(>r  Anzahl. 

Zu  don  wichtigslen  analoinischen  Beslandtheilon  des  Magons  sind  dio 
Noi'ven  zu  rechnen.  Fs  isl  jcdoch  noch  nicht  gelungen , ihr  Verhallen  in  dor 
Magenschleiinhaut  zu  den  Ahsondorungszcllon  zu  erkennon.  Sie  slmnmen  von 
Vagus  und  Sympatliicus  und  filhren  in  ihrein  Verlaufc  zalilreiche,  kloine 
Ganglion  (Remak,  Meissnek,  Rieuioth);  sie  sind  l)islier  nocli  nicht  Ubor  dioMus- 
kelhaut  zwischen  die  DrUsen  herein  verfolgl.  Vielleicht  beslohon  sie  dorl 
(Kolukeu)  nur  aus  blassen  (endjryonalon)  Fasern , die  das  Ei'kennen  ihres 
Verlaufes  nalilrlich  erschweren  miisslen. 


IVerveiiciiifliiss  auf  die  3Iagcnseci*etioii. 

Ebensowenig  isl  ilber  die  Wirkungen  der  secrelorischen  Nerven  er- 
miltelt.  Man  kennt  noch  nicht  die  Bahnen,  auf  denen  der  Erregungszusland 
den  Magendriisen  zugeleitet  wird. 

Der  Erregungszusland  des  Magens  gehl  aber,  wie  sich  trotz  dieser  Un- 
kennlniss  rail  aller  Sicherheil  behauplen  lasst,  stets  von  nervosen  EinflUssen 
aus.  Wie  alle  Drilsen,  so  secerniren  auch  die  Magendriisen  nur  auf  nachweis- 
bare  Reizung.  Es  scheint,  dass  die  sensiblen,  chemischen  Reizungen  der 
Magenschleimhaul  hervorgebracht  durch  verschluckle  Sloffe,  vor  allem  durch 
Gew'urze,  oder  durch  mechanisches  Beruhren  der  blossliegenden  Magenschleini- 
haut  mil  einer  Federfahne  oder  einem  Glasstabe,  wie  dieses  bei  Magenfisteln 
leicht  ausfiihrbar  isl,  auf  secrelorische  Fasern  durch  ReOexe  in  Ganglienzellen, 
vielleicht  in  der  Magenschleimhaul  selbst  gelegen  , tibertragen  werden.  Yer- 
schluckler  Speichel  reichl  schon  hin,  die  Magensecretion  in  hohem  Maasse  an- 
zuregen , und  gewiss  liegl  in  dieser  die  Magenlhaligkeit  anregenden  Eigen- 
schaft  eine  zweile  Hauplaufgabe  der  Speichelsecretion,  welche  an  Wichtigkeit 
der  Starkeverdauung  wenig  nachgiel)t. 

Das  Secret  cles  Magens. 

bn  niichternen  Magen  findel  sich  eine  schleimige , sehr  schwach  saner, 
neutral  oder  selbsl  alkalisch  rcagirende  Fliissigkeit.  Dieser  Magenschleim 
enlhall  ausser  dem  slructurlose'n  Schleime  eine  grosse  Anzahl  halbzerfallener 
Cylinderzellen  von  dem  Epilhele  des  Magens  und  der  Schleimdrusen. 

Wenn  die  Magenschleimhaul  irgendwie  sensibel  gereizt  wird , Iritt  so- 
gleich  eine  stark  sauere  Reaction  der  Magenfliissigkeit  auf.  Bei  mechanischer 
Reizung  einer  vorher  trockencn  Schleimhautslelle  durch  eine  Fislel  z.  B.  sieht 
man  zuersl  in  kleinen  TrOpfchen,  die  sich  dann  zu  grossercn  Tropfen  vcreini- 
gen,  den  Magensaft  aus  den  Driisenoflhungeu  hervorlrelen. 

Reiner  Magensaft  kann  nur  aus  Magenfisteln  gewonnen  werden.  Einige 
Male  schon  sind  solchc  bei  Menschen  von  sonsl  vollkommener  Gesundheit  be- 
obachlel  werden  , sodass  man  cine  normale  Functionirung  der  Magcnschleim- 
haul  vorausselzen  konnle.  BeiThieren  gelingl  es  leichl  ohne  weitcre  Slorungen 
der  Korperfunctionen  Magenfisteln  ktinstlich  anzidegen  und  durch  eingeheilte, 
mil  einem  Kork  verschliessbare  Rohren  ofl'en  zu  erhallen. 
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Durch  mechanische  Reizung  der  Schleimhnut  wiihrend  des  Hungers  kann 
man  aus  solchen  Fisleln  reinen  Magensaft  gewinnen,  der  nur  mil  elwasMagen- 
sehleim  vielleicht  auch  mil  inehr  oder  weniger  Speichel  vermisclit  isl.  Urn 
lelzlei'en  abzuhallen  muss  die  Speiserdhre  wahrend  der  Magensaflgewinnung 
verschlossen  werden,  was  selbstverstandlich  nur  bei  Thieren  ausfUhrbai'  ist. 

Der  so  gewonnene  Magensaft  zeigt  bei  alien  Thieren  und  bei  dem  Men- 
sehen  eine  aul'fallende  Uebei'einslimmung.  Slets  ist  er  wenig  concenlrirt , so- 
dass  sein  specifisches  Gewicht  von  dem  des  Wassers  sicli  kaura  unterscheidet. 
Er  hat  einen  charakterischen  «saueren«,  faden  Geruch  und  Geschmack.  Die 
Siiure  des  Magensaftes  rdthet  blaues  Lackmuspapier  nachhaltig,  sodass  sie  also 
keine  fliichtige  sein  kann.  Die  sauei’e  Beschaffenheit  riihrt  von  freier  Salz- 
saure  her  ^YiePROUT  undC.  Schmidt  ilber  alle  Discussion  erhaben  nachgew'ie- 
sen  haben.  Dock  ist  die  Menge  der  freien  Satire  gering,  iniinerhin  lasstsich 
aber  zeigen,  dass  sie  manche  nur  in  Saui’en  Idsliche  Kdrper  z.  B.  kohlensauren 
Kalk  aufldst  und  aus  ihm  Kohlensaure  entwickelt. 

Die  Menge  der  iin  Magensafte  enthaltenen  fi'eien  Salzsdure  ist  sehr  ver- 
schieden.  DieUnlersuchungen  des  menschlichen  Magensaftes  (Schmidt)  ergaben 
in  mit  Speichel  undWasser  etw'as  verdunntem  Safte  nur  0,02  % ; beimHunde 
fmdet  sich  mehr;  0,3^,beini  Schafe : 0,12  %. 

Im  reinen  Safte  scheint  die  saiiere  Reaction  nur  auf  der  Anwesenheit  der 
Salzsiiure  zu  beruhen.  Wahrend  der  Verdauung  bilden  sich  aber  durch  Zer- 
setzung  der  Speisen  im  Magen  auch  noch  andere  Sliuren  orgauischer  Zusam- 
mensetzung:  Milchsaure,  Buttersaure,  Essigsaure,  die  sich  dann  ebenfalls  an 
der  Hervorbringung  der  saueren  Eigenschaft  des  Saftes  betheiligen  indgen. 

Ausser  der  genannten  Saure  enthalt  der  Magensaft  noch  eine  wichtige 
Substanz  : das  Pepsin,  das  Magenferment,  auf  dessert  Vorhandensein  die 
\N  irkungsfahigkeit  des  Magens*beruht.  Seine  Einwii’kting  erstreckt  sich  einzig 
auf  die  Eiweissstoffe , die  im  Magen  in  Modificationen  (Iberfiihrt  werden,  in 
denen  sie  der  Atifsatigting  durch  Magen-  und  Darmschleimhatit  unterliegen 
konnen. 

Man  ist  im  Stande  dieses  wirksame  Pi'incip  des  Magensaftes  aus  dei'  Ma- 
genschleimhaut  frisch  geschlachleter  Thiere  chemisch  darzustellen , sodass  es 
noch  seine  Eiweiss  verdauenden  Wirkungen  besitzt  und  diese  auch  ausserhalb 
des  lebenden  Koi’pers  bei  der  Teinpei’atur  desselben  entfaltel.  Jede  mit  Salz- 
siiure  schwach  angesauerte  Fltissigkeit,  die  auch  nur  eine  geringe  Menge  des 
Pepsins  enthiilt,  zeigt  diese  Fiihigkeit:  man  pi’tift  anf  die  Anwesenheit  des 
Pepsins  dadui’ch,  dass  man  eine  Flocke  reinen  Bluthbrins  in  die  Probefltissig- 
keit  bringl ; bei  einer  Temperatur  von  20 — 35®C.  wire!  si^  dieselbe , wenn 
der  gesuchte  SlolT  vorhanden  ist,  nach  einigerZeit  nach  vorlaufigem  Atifquellen 
zu  einer  opalescirenden  Fltissigkeit  gelOst  haben. 

PhysioIo|;ische  Wirkiiii^  des  Pepsins. 

Man  kann  sich  aus  einem  schwach  angesatierteit  Wasserextracte  der  Ma- 
genschleimhaut  einen  »ktinstlichen  Magensaft«  hei-stellen,  und  mit  dem- 
selben  bei  dm-  oben  angegebenen  'Pemperatur  die  Wiiktingen  der  Magenver- 
dauung  irn  Bruti'aume  au.sserhalb  des  Organismtis  vollkornmen  nachahmen. 
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T)ie  Wirkiing  des  Magcnsaftos  auf  die  Eiwcisskorpor  boslelit  darin,  dass 
er  aus  den  Kiwoisskoipern  die  sogenannlen  Peptone  Inldet,  welclie  sich  in 
physikalischer  Beziehnng  hedeulend,  dagegen  gar  nichl  (lurch  ihre  elernenlarc 
Zusannnensetziing  von  den  Eivveisssloflen  nnlerscheiden , aus  denen  sie  ent- 
standen  sind.  Nach  Tiiniv’s  Analysen  ist  die  Zusammenselzung  des  Phwcisses 
und  des  Pepton’s  : 
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c 

liiiweiss  : 
51,37 
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51,37 
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Auch  die  Siiuren  (Salzsaure)  allein  hal)en  schon  eine  losende  Einwirkung, 
auf  die  Eiweisssloffe,  die  sich  aber  von  der  irn  Magen  erfolgenden  wesenllich 
unlerscheidet. 

Die  Einwirkung  des  Pepsins  erfordert  die  Anwesenheit  der  freien  Saure; 
weder  Pepsin  allein  noch  Salzsaure  allein  sind  im  Slande , die  Veranderungen 
hervorzubringen,  auf  denen  die  Verdauung  beruht. 

Der  Saure  gegeniiber  verhalten  sich  die  verschiedenen  Eiweisssloffe  etwas' 
verschieden,  besonders  in  Beziehung  auf  die  Zeit,  welche  sie  zur  Losiing 
erfordern.  Blulfibrin  quillt  in  0,3  % Salzsaure  zuerst  auf,  um  sich  dann 
sehr  langsam  zu  losen,  wahrend  die  EiweissstolTe  des  Muskels  von  dersclben 
Siinre  sehr  leicht  aufgelost  werden.  Die  Eiweisssloffe  sind  dann  zu  Syntonin 
geworden,  welches  zwar  in  verdiinnten  Sauren , nichl  aber  in  Wasser  los- 
lich  ist.  Neutralisirt  man  die  Siiure  mil  einem  Alkali,  so  fallt  der  geloste  Ei- 
weissstoflf  gallerlig  heraus. 

Enter  der  Einwirkung  des  Magensafles  enlsteht  zuerst  aus  alien  Eiweiss- 
sloffen  eine  dem  Syntonin  in  dieser  Eigenschaft  vollkommen  analoge  Losung. 
Auch  die  in  Wasser  gelost  aufgenommenen  Eiweisssloffe,  wie  rohes  Htihner- 
eiweiss  werden  zuerst  in  diesen  syntoninalmlichen  Staff  iibergefuhrt.  Bei  dem 
Casein  der  Milch  trill  anfiinglich  im  Magen  durch  eine  weder  dem  reinen  Pepsin 
noch  der  Salzsaure  allein  zukommende  Wirkung  eine  Gerinnung  ein , die  bei 
der  Kasebereitung  verwerlhel  wird,  bei  der  mit  einem  Stuckchen  getrocknelem 
Magen : Labmagen  das  Casein  gefallt  zu  werden  pflegt.  Im  Magen  unlerliegt 
erst  das  geronnene  Casein  der  verdauendeu  Wirkung. 

Bei  der  Silurewirkung  bleibt  die  Verdauung  der  Eiweisskorper  im  Magen 


nichl  stehen. 

Die  eigenllicl^pn  Eiweisssloffe,  auch  die  beschriebene  Losung  in  Sauren 
besitzen  alle  die  Fahigkeil,  durch  Membranen  zu  diffundiren,  nur  in  ilusserst 
geringem  Grade,  vielleichl  an  sich  gar  nichl.  Um  sie  vermillelsl  der  auf  Diffusion 
lieruhenden  Aufsaugung  aus  dem  Magen  in  den  Saflekreislauf  des  Organismus 
zu  bringen,  muss  den  Eiweissslofl'en  erst  diese  ihnen  an  sich  fremde  Eigen- 
schaft erlheilt  werden. 

Das  schliessliche  Product  derMagenverdauung : die  Peptone  diflundiren 
leicht  durch  Membranen  hindurch  und  sind  iiusserst  leicht  in  ^^  asser  loslich. 

Sie  enlstehen , nachdem  der  Magensaft  liingere  Zeit  eingewirkt  hat.  Mil 
der  Veriinderung  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  haben  die  Eiweisskorper  I 
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als  Peptone  auch  eineReihe  ihrer  sonst  charaklorislischen,  cliemischcn  Erkenn- 
ungszeichon  vorloron.  Sic  sind  weder  inehr  durch  llilzc  noch  durch  niclit 
ganz  conct'iilrirle  Siinren  fallbar.  In  neutralen  Losungen  werden  sie  bei  star- 
ker Concentration  durch  absoluten  Alkohol  flockig  gefiilll;  auch  lod , Chlor, 
Gerl)saure,  Quecksilber  iind  Bleisalze  schlagen  sie  aus  ihren  Lhsungen  nieder. 
Fill'  unsere  spiiteren  Betrachtungen  ist  es  von  Wichligkeil,  dass  auch  die  Gal- 
lenbestandtheile  : taurocholsaure  und  glycocholsaui'e  Alkalien,  mil  denen  die 
iin  Hlagen  veriinderten  Eiweissstoffe,  soweil  sie  an  Ort  und  Stelle  ihrer  Uinwand- 
lung  nicht  schon  resorbirt  wurden,  im  Dunndarnie  in  Berilhrung  kommen,  in 
saurer  Losung  die  Peptone  fallen. 

Trolz  dieser  Veranderung,  die  sie  erlitten  haben  , sind  die  Peptone  noch 
vollkoniinene  Ei^Yeissk()rper,  was  sich  auch  daraus  ergiebt,  dass  sie  die  ftir 
die  Proteinstoffe  charakleristische  Xanlhoproteinreaction : • Gelbrothfiirbung 
durch  Salpelersaure  undAinmoniak  und  die  rotheFarbung  rail  der MiLLOv’schen 
Mischung  von  salpetcrsaurera  Quecksilberoxyde  mil  salpelriger  Saure  nocli 
geben. 

In  deinMagensafle  wird  auch  das  leiragebende  Gewebe  gelost  unter 
Bildung  vonLeira.  Die  Losung  behiilt  dieFiihigkeit  zu  gelatiniren,  sie  ist  sorait 
mil  keiner  Bildung  von  Pepton  verkniipfl. 

Es  scheint,  dass  bei  dieser  letztgenannlen  Losung  nur  die  Saure  desMagen- 
saftes  wirksam  wird,  von  der  wir  ja  wissen,  dass  sie  allein  ftir  sich  die  thieri- 
schen  Gewebe:  Knochen,  Knorpel,  Sehnen  etc.  zuKnochen-  oder  Knorpelleim 
aufliist.  Unter  Mitwirkung  des  Pepsins  scheint  jedoch  die  Auflosung  rascher 
zuverlaufen  als  ohne  dasselbe,  sodass  wir  deinselben  alleEinwirkung  bei  dem 
Yorgange  nicht  absprechen  diirfen.  Der  Leim  verliert  in  jeder  Siiure  endlich 
seine  Fahigkeit  zu  gelatiniren  ; auch  diese  Uinwandlung  seiner  Eigenschaften 
scheint  im  Magensafte  unter  Mitwirkung  des  Pepsins  rascher  zu  verlaufen. 

Um  sich  dieWirkungsweise  des  Pepsins  auf  die  Albuminate  verstandlicher 
zu  machen , hat  man  es  mil  den  Fermenten  verglichen , deren  eigenthtimliche 
Wirkung  darin  besleht,  dass  eine  bostimmte  Menge  derselben  eine  chemische 
Uinwandlung  in  einer  unbegrenzt  grossen  Menge  gahr\ingsffihigen  Stoffes  her- 
vorzubringen  vermag. 

Man  hat  friiher  die  Menge  von  Eiweiss  zu  bestimmen  versuchl,  welche 
durch  eine  beslimmte  Menge  von  Pepsin  gelost  werden  konnte.  Die  Resultale 
waren  sehr  wenigubereinstimmend.  Es  zeigt  sich  nun  bei  denkiinstlichen  Yer-r 
dauungsversuchen , dass  nachdem  eine  gewisse  Menge  von  Eiweisssloffen  von 
derYerdauungsllussigkeil  gelost  wurde,  dieLosungsfahigkeit  verschwindet,  neu 
zugesetzle  Mengen  werden  nicht  mehr  veriindert.  Die  Fiihigkeit  derVerdauung 
kchrtdemGemische  aber  sogleich  zurilck,  wenn  man  einen  weiteren  Zusatz  von 
^Yasser  res]),  verdiinnler  Salzsiiure  machl.  A\^cnn  auch  in  dieser  verdtinnlen 
Mischung  die  Peplonbildung  aufhort,  so  kann  sie  immer  wieder  durch  Yer- 
dilnnung  der  Losung  hervorgeru fen  w erden.  Das  Pepsin  wird  also  bei  derYer- 
dauung  nicht  zerstort. 

Man  sicht,dass  nur  die  gesteigerte  Concentration  der  Losung  an  Pe])toncn 
dieYerdauung  hinderl,  iihnlich  wic  wir  auch  beiGiihrungen  durch  das  entstan- 
dene  Gahrungsproduct  (Alkohol,  Milchsaiirej  den  Yorgang  unlerbrechen  sehen. 

Selbstverstandlich  w'ird  durch, die  Yerdilnnung  die  Wirksamkeil  des  Pep- 
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sins  verlangsnmt;  wiirden  wir,  wie  dieses  im  lebenden  Magen  der  Fall  ist,  durch  y 
Dillusion  die  gebildeten,  leicht  durch  Membranen  hindurch  tretenden  Peptone  I 
sogleich  von  den  noch  zu  verdauenden  liiw'eisskfjrpern  trennen , so  konnle  die  | 
Pepsinwirkung  unbegrenzle  Quanlilaten  derselben  stets  mil  gleichbleibender  A 
Geschwindigkeit  aufUisen.  | 

Dieselben  Slollo  undKinwirkungen,  welche  die  ubrigenFermentwirkungen  \ 

hemmen  oder  zersloren,  haben  den  gleiclien  Fb-folg  auch  fUr  das  Pepsin,  sodass  ii 
es  also  auch  in  dieser  Beziehung  als  Ferrnentkorper  sich  ausweist.  d 

Concentrirle  Siiuren,  Melallsalze,  starker  Alkohol,  Kochen  heben  die  Wir-  i' 
kungsfahigkeit  des  Pej)sins  auf,  ebenso  Alkalien.  | 

Sind  die  zugesetzten  Siiuren  jcdoch  nicht  zu  sehr  concentrirl,  so  lasstsich  j 
die  Pepsinwirkung  durch  theilweise  Neutralisation  wieder  herstellen,  ebenso  | 
bei  Alkalien.  | 

Das  Pepsin  wird  in  den  Laabzellen  gebildet.  F:s  entsteht  dort  ohne  die  i 
zu  seiner  Thatigkeit  nothwendige  Siiure,  welche  erst  an  der  Oberflache  des  1 
Magens  auftrilt.  Im  Grunde  reagirt  der  Inhalt  der  Laabdriisen  alkalisch ; das  i 
Pepsin  kann  also  dort  nicht  zur  Wirksamkeit  kornmen. 
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Ueber  den  Ursprung  der  beiden  wirksamen  Slolfe:  Pepsin  undSalzsaure 
im  Magen  weiss  man  nichts  Sicheres. 

Mulder  hat  nachgewiesen , dass  im  Seewasser  unter  der  Einwirkung  or- 
ganischer  Stoffe  aus  den  Verbindungen  der  Erdalkalien  mit  Chlor  besonders 
aus  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  freie  Salzsaure  entstehen  kann.  In 
dieser  Hinsicht  wird  der  Aschengehalt  des  Magensafles  wichtig.  Wir  fmden 
in  ihm  in  reichlicher  Menge  Chlorverbindungen  der  Alkalien  und  alkalischen. 
Erden. 

Da  voin  Hunde  ganz  reiner  Magensaft  von  C.  Schmidt  untersucht  wurde, 
wahrend  der  von  Menschen  gewonnene  Saft  nie  speichelfrei  sein  kann,  so  mag 
folgende  Analyse  als  ein  Bild  der  Stoffmischung  des  Magensecretes  gelten : 


I 

li 
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Speichelfreier  Magensaft  des  Hun  des 
(Mittel  aus  10  Analysen) 

in  1 000  Theilen  : 


Wasser 973,062 

fester  Riickstand 26,938 

Pepsin  und  Pepton I 7, 1 27 

freie  Salzsaure 3,0o0 

Chlorkalium 1,125 

Chloi  natrium 2,507 

Chlorcalcium 0,624 

Chlorammoniurn 0,1C8 

Phosphorsaurer  Kalk 1,729 

Phosphorsaure  Magnesia . . . . 0,  226 

Phosphorsaures  Eisen 0,082 


\ 
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Die  cliemischen  Analysen  ties  Magensaftes  ties  Mensehen  geben  abgesehen 
von  der  Verdiiniuing  und  Speichelvcrunreinigung  ein  ganz  analoges  ResuUal. 
Nacli  ScHMinr  fintlel  sicli  hier  kein  Chloraminonium. 

Die  Beobachtung  Muldek’s  inachl  es  moglich,  eine  cheinische  Hypolhese 
der  Enlsteluing  der  Siiure  aufzustellen , ohne  dass  wir  auf  das  dunkle  Gebiet 
elektrolylischer  Vorgange  recurriren  milssten , an  die  man  “Seil  alter  Zeil  hier 
vielfaltig  gedacht  hat,  ohne  dass  man  im  Stande  gewesen  ware,  einen  Beweis 
fiir  ihrWirksamwerden  beizubringen. 


Ueber  8elb8tver<Jauiiiig  lies  Mageiis. 

Man  hat  oftinals  die  Frage  aufgeworfen  , warumsich  der  Magen  wahrend 
ties  Lebens  nicht  selbst  verdaue. 

Die  Frage  muss  nach  den  neuerenErfahrungen  ganzanders  gestellt  werden. 

So  wie  das  Leben  und  mit  ihm  die  Blutcirculation  erloschen  ist,  sehen 
wir,  wenn  eine  Absonderung  vonMagensaft  noch  vor  clem  Tode  statthatte,  den 
Magen  in  lebhafter  Selbstverdauung  begriffen.  Es  wird  dann  die  ganze  Dicke 
der  Schleimhaut,  ja  alle  Magenhaute  sauer,  der  Magen  wird  briichig  und  giebt 
ein  Sectionsbild , das  besonders  bei  Kindern , bei  denen  der  Magen  ol'ter  noch 
als  bei  Erwachsenen  in  den  letzten  Lebensmomenten  verdaut  zu  Aufstellung 
der  Krankheit  der  acuten  Magenerweichung  gefilhrt  hat. 

Aber  auch  wahrend  des  Lebens  findet , soweit  die  Bedingungen  dazu  ge- 
geben  sind , eine  fortwahrende  Selbstverdauung  statt. 

Da  nur  die  Magenoberflache  sauer  reagirt,  so  kann  imDrilsengruntle  keine 
Selbstverdauung  eintreten,  das  dort  vorhandene  Pepsin  kommt  nicht  in  Action, 
Hingegen  wird  das  Epithel  der  Magenoberflache  in  geringem  Grade  stets  gelost, 
Nicht  nur  die  zahlreichen  Zellenrudimente  im  reinen  Magensafte  sondern 
auch  die  stets  in  ihm  vorhandenen  Peptone , welche  nur  aus  Selbstverdauung 
hervorgegangen  sein  konnen,  sprechen  hierftir  beweisend.  Der  Grund,  warum 
die  Selbstverdauung  im  Leben  in  so  engen  Grenzen  eingeschlossen  ist,  liegt  in 
tier  bestandigen  Neutralisation  der  zur  Verdauung  nothigen  Saure  durch  die 
alkalischen  Gewebsflilssigkeiten , vor  allem  durch  das  Blut.  Sowie  der  Nach- 
schub  ties  letzteren  aufhort,  beginnt  die  Selbstverdauung  in  gesteigertem 
Maasse,  Paw  hat  einzelne  Arterien  desMagens  unterbunden.  An  denStellen, 
welche  in  Folge  der  Operation  nicht  mehr  vor  der  Magensaftwirkung  geschiitzt 
waren,  trat  acute  Magenerweichung  (durchbrechentle  Magengeschwiire)  ein. 


Iliilfsvorgaiige  der  I^lageiiverdauiiiig.  Chyiiiiis. 

Bei  der  Verdauung  im  lebentlen  Magen  kommen  ausser  denen,  die  bisher 
besprochen  worden,  noch  einige  untersttitzende  Momente  in  Betracht. 

Vor  allem  die  beslandige  Bewegung,  in  welcher  die  in  den  Magen  hinab- 
geschluckten  Speisen  durch  die  regelmassigen  Contractionen  tier  Magenwiinde 
erhalten  werden , welche  sie  an  immer  neuen  Schleimhautstellen  vorUberftihrt 
und  durch  mechanische  Beizung  Gelegenheit  zur  reichlichen  Absonderung  des 
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baltcs  gicbt,  w ii'kt  ausserst  fordei’lich.  Wirkonneii  boi  kUnstlichen  Verdauungs— 
vcrsuclicn  mil  kilnsUichem  Magensafl  in  GUisern  im  brutraurne  durch  oftmaliges 
Schtltlcln  derVordauungsmiscliung  dieLosnng  der  Eiwoisssubstanzen  sehr  be- 
fordern.  In  derUingebung  derEiweissslUckchen  ist,  so  lange  die.Mischung  ruhig 
stchl,  nalilrlich  die  Concentration  der  Flilssigkeil  an  schon  enlstandenem  Pepton 
am  grdssten , der  Verdauungsvorgang  wird  dadurch  , wie  wir  gesehen  haben, 
beeintrachtigt.  Nach  gleichmassiger  Miscluing  geht  dann  die  Einwirkung  des 
Pepsins  wieder  rascher  vor  sich. 

Die  Bewegung  des  Verdauungsgemisches  im  Glas  und  Magen  hat  danach 
den  gleichenEtrect,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  wie  die  im  Magen 
schon  slallfindende  Resorption  der  Peptone,  welche  eine  slorende  Anliaufung 
derselben  liindert. 

Audi  die  Anwesenheit  des  mit  der  Nahrung  verschluckten  Speichels  hat 
seine  weittragende  Bedeulung. 

Eineslheils  sehen  wir  seine  Function  in  einer  starken  Anresuns;  dcr  Ab- 
sonderung  der  Magenschleimhaut  bestehen,  anderentheils  geht  auch  seine 
Einwirkung  auf  das  Starkemehl  im  Magen  fort;  es  findet  auch  im  Magen  eine 
fortwahrende  Bildung  von  Zucker  statt,  da  die  sauere  Reaction  des  Saftes  bei 
dem  Menschen  wohl  nur  in  den  sellensten  Fallen  so  stark  werden  kann,  uni  die 
Wirkung  des  Speichelfermentes : des  Ptyalin’s  ganzlich  aufzuheben. 

Im  Magen  wird  Rohrzucker  in  Traubenzucker  ubergefiihrt;  man  vermu- 
thel  (Hoppe  - Seixer)  , dass  hier  vor  allem  der  Magenschleim  wirksarn  wird. 

Ausserdem  werden  losliche,  im  Speichel  noch  nicht  geloste  Stoffe,  beson- 
ders  Salze,  im  Magensaft  in  Losung  ubergefiihrt.  Die  freie  Saure  vermag  auch 
Salze  zu  losen  z.B.  kohlensaure  und  phosphorsaureErden,  die  in  W'asser  allein 
nicht  loslich  sind.  Filr  die  einfache  Losung  kommt  die  abgesonderte  Magen- 
saftmenge  vor  allem  in  Betracht.  Man  darf  sich  dieselbe  nicht  zu  klein  vor- 
stellen.  Nach  den  Berechnungen  von  BinnER  und  Schmiot  und  v.  Gruxewaldt 
betriigt  die  in  24  Stunden  moglicherweise  abgesonderte  Menge  16 — 30  Pfund 
Es  ist  klar,  dass  diese  Zahlen  ftir  den  Einzelfall  keine  Geltung  haben,  doch 
geben  sie  immerhin  ein  Bild  im  Allgemeinen,  worauf  es  uns  hier  vor  Allem 
ankomrat. 

Wenn  die  Speisen  aus  dem  Munde  in  den  Magen  hinabkommen , so  sind 
sie  mehrweniger  zerkleinert,  gemischt,  mil  Speichel  durchtrankt  unddieLeber- 
fuhrung  der  genossenen  Starke  in  Dextrin  und  Zucker  hat  schon  begonnen. 
Die  Reaction  der  Masse  ist  durch  den  Speichel  in  den  meisten  Fallen  akalisch. 

Im  Magen  wird  die  Reaction  der  Speisernasse  in  eine  saure  umgewandelt; 
der  in  so  grossen  Mengen  abgesonderte  Magensaft  verdiinnt  die  Mischung  und 
bildet  aus  ihr  den  Speisebrei  oder  Chyinus.  Durch  die  F^inwirkung  des 
Saftes  verfliissigen  sich  die  Eiweissstoffe  ; das  Bindegewebe,  vide  lliillen  der 
Ihierischen  Zellen  etc.  losen  sich.  Das  Fett  wird  von  der  Einwirkung  desMagen- 
saftes  nicht  betrotfen. 

Der  Chyinus  enthalt  von  den  aufgenonunenen  Eiweisssloflen  einen  Theil 
noch  ganz  unverandert;  ein  anderer  grosser  Theil  ist  in  die  in  verdiinnten 
Siiuren  losliche  Modification  (Synlonin,  Paralbumin]  UbergefUhrt.  Bei  einem 
drilten  Theile  ist  dieVeranderung  schon  bis  zur  Bildung  des  eigentlichen  Pep- 
tons  fortgeschritten.  Yon  ihm  linden  sich  in  dem  Chymus  stets  nur  sehi  ge— 
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ringe  Mengen  vor,  da  es  sclion  im  Magen  grosstentheils  resorbirt  wird.  Das- 
selbe  gilt  von  dem  Zucker,  der  sich  aus  der  aufgenornincnen  Starke  bildol. 
Audi  von  letzterer  geht  ein  Theil  nodi  unverdaut  ans  deni  Magen  in  denDarm 
ilber. 

Die  Untersudiungen  von  M.  Schiff  haben  filr  die  Wirkung  dcs  Slarke- 
I niehls  in  deni  Cliynius  einen  neuen  Gesidilspunct  erolTnet.  Es  zeigt  sich,  dass 
j das  aus  dem  Starkemdil  neben  dem  Zucker  bei  der  Verdauung  entslehende 
Dextrin  filr  die  Gesdiwindigkeit  desVerlaufes  derMagenverdauung  von  griisster 
j Bedeutung  ist.  Schiff  bcliauptet,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Dcxtrins  im 
I Magen  oder  Blute  sich  die  Sclileimliaut  des  Magens  mit  Pepsin  »lade«.  Die 
j Yersuche,  auf  W'elclie  Schiff  seine  Ansidit  sliUzt , beweisen  , wie  es  sdieint, 
unzweifelliaft,  dass  vvirklidi  die  Magenverdauung  bei  Anw^esenlieit  desDextrins 
eiiergischer  verlauft.  Es  scheint  aber  vor  allem  die  Saurebildung  nichl  die 
Pepsinbildung  zu  sein,  welclie  durch  das  Dextrin  befordert  wird.  Vielleicht  wird 
das  Dextrin  selbst  in  Milclisaure  umgewandelt , die  wir  ja  auch  sonst  an 
dem  Verdauungsvorgange  betheiligt  sehen. 


Mageiigase. 

Eine  filr  den  Verdauungsvorgang  im  Magen  selir  wiclitige  Rolle  spielt  im 
Chymus  die  mit  dem  Speichel  in  reicherMenge  verschluckte  Luft.  Liebig  hat 
zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sie  nicht  ohne  Wirkung  bleiben 
khnne  bei  den  im  Magen  vor  sich  gehenden  chemischen  Umsetzungen. 

Die  Mageiigase,  welclie  Planer  untersuchte,  zeigen  stets  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Sauerstoff,  clafiir  aber  einen  sehr  bedeutenden  Gehalt  an  Kohlen- 
saure  und  Stickstoff. 

Bei  eineniHunde,  welcher  k Tage  mit  liulsenfrilchten  gefiittertwar,  zeigten 
sich  -a  Stunden  nach  dem  Fressen  die  Magengase  bestehend  aus : 

32,91  CO2  ■ . 

66,30  N 
0,79  0. 

Die  in  den  Magen  verschluckte  Luft  hat  selbstverstandlich  die  normale 
Zusammensetzung.  Whr  konnen  aus  der  gefundenen  Stickstofl'menge  auf  die 
Menge  der  verschluckten  Luft  rechnen , da  Stickstoff  in  dem  tliierischen 
Korper  soviel  wie  gar  nicht  dillundirt,  weil  alleGewebe  ihre  der  Lufimiscliung 
entsprechende  Stickstolliiienge  schon  aufgenommen  haben.  Die  so  berechnete 
Luftrnenge  ergiebt,  dass  fUr  je  einVolum  verschwundenen  Sauerslolfs  2 Volu- 
niina  Kohlen.saure  in  dem  Magen  vorhanden  sind. 

Yersuche  an  Thieren  beweisen,  dass  die  Luft  im  Magen  ganz  in  der  glei- 
chen  W'eise  verandert  wird,  wie  in  der  Lunge.  Der  mit  don  feuchtcn , von 
Blut  durchtriinkten  Membranen  des  Magens  in  Beriilirung  kommende  Sauer- 
sloff  wird  von  dem  Blute  absorbirt  und  an  seine  Slalt  tritt  Kohlensauro  aus 
dem  Blute.  Yielleicht  wird  auch  durch  die  Siiure  des  Magensaftes  aus  dem  Blute 
Kohlensaure  ausgetrieben , da  die  Kohlensauremenge  in  den  Magengason  eine 
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so  bedeutende  ist.  Bci  dcin  Menschen  ist  diese  Magenathmung  gegen  die 
Lungen-  und  llaulalhmung  nur  ein  sehr  untergeordneler  Vorgang;  bei 
manchen  Thieren  (z.  11.  Colpitis  fossilis,  Schlammpeilzgeij  gewinnt  dieser 
Alhmungsact  vorwiegende  Bedeulung. 


Verdaulichkeit. 

So  lange  man  den  Magen  filr  das  Cenlralorgan  derVerdauung  hiell,  schien 
es  leichl  durch  Beobachlung  an  Magenfisteln  tlber  die  aVerdaulichkeitci 
der  einzelnenNahrungssloB'e  und  ihrer  Gemische  zu  entscheidendenBesullalen 
zu  kommen.  Man  glauble,  es  seidazu  nur  nothvvendig,  zu  sehen,  wie  lange  in 
den  Magen  eingebrachle  Sloffe  in  demselben  verweillen,  bis  sie  in  denDarm  ab- 
geschieden  wurden.  Es  sind  derarlige  Beobachtungen  zuerst  von  Beaimont  in 
grosser  Anzahl  am  Menschen  gemachlworden.  Er  land,  dass  der  Magen  seines 
mil  einer  Magenfistel  behafleten  canadiscben  Jagers  nach  dem  Essen  in  1 
bis  51/2  Stunden  geleert  war. 

Seildem  wdr  wissen,  dass  im  Magen  nur  ein  Theil  der  verdauenden  Wir- 
kungen  zurGeltung  kommt,  welche  im  ganzenDarmcanale  dieSpeisen  erfahren; 
dass  ein  grosser  Theil  der  genossenen  Speisen  ganz  unverandert  aus  dem  Magen 
in  den  Darm  uberlritt,  konenn  wir  von  solchen  ausschliesslich  amMaaen  anae- 
slelltenVersuchen  keinenAufschluss  liber  die  Verdaulichkeit  selbstmehr  erwar- 
ten,  doch  sind  die  Res ul tale  immerhin  interessant,  da  sie  manche  Verdauungsver- 
hiiltnisse  erklaren.  und  ftlr  den  Arzt  Gesichtspuncte  filr  die  Wahl  derNahrungs- 
mittel  abgeben  konnen.  Kaldaunen  und  Schweinsfilsse,  gekocht,  sahBE.uMOM 
schon  nach  i Stunde  aus  dem  Magen  verschwunden,  gebratenes  Wildpret  nach 
'I  Y27  Bi'od  und  Milch  nach  2,  wilde  Gans,  junges  Schwein  nach  21/2,  Austern 
nach  2^4 — 3’/2)  cbenso  lang  gebratenes  Rindfleisch,  gekochtes  aber3y2 — ^V2» 
eben  so  lange  frisches , gebratenes  Schweinefleisch ; geriiuchertes  Rindfleisch 
bedurfte  im  Maximum  o,  geriiucheiTes  Schweinefleisch  6 Stunden ; Kalbfleisch 
bis  5Y2}  ebenso  harte  Eier;  Lammfleisch  bis  4^2  Stunden. 

Ruhe  scheint  so  wie  Aerger  die  Zeit  der  Abgabe  aus  dem  Magen  zu  ver- 
liingern,  slarke  Arbeit  sie  zu  verkllrzen. 

Es  ist  ein  vielfallig  geltendes  Vorurtheil , dass  rohe  Eier  eine  besonders 
verdauliche  Speise  seien.  Rein  fester  Eiweisskorper  widerstehl  jedoch  der 
Einwirkung  des  Magensafles  bis  zu  seiner  Ueberflihrung  in  Parapepton  so  lange 
wie  ungeronnenes  lluhncreiweiss,  sodass  es  geradezu  als  der  schwerst  ver- 
dauliche Eiweisskorper  gelten  muss. 

Der  Umsland,  dass  das  Casein  in  der  Milch  gelhst  in  den  Magen  gelangt, 
koniile  auch  zu  derMeinung  verlciten,  dasswir  hier  eine  besonders  leicht  ver- 
dauliche Eiweissmodification  vor  uns  hallen.  Es  darf  nicht  vergessen  werden, 
dass  im  Magen  aller  Kiisestofl’ zuerst  gerinnt,  ehe  er  dann  in  die  in  Saure  los- 
lichc  Modilicalion,  Paralbumin  ubcrgefiihrl  wird.  So  wird  es  versliindlich,  wie 
filr  Manche  die  Milch  ein  schwer  vcrdauliches  Nahrungsmillel  sein  kann. 

Bei  gewissen  Magenerkrankungen  scheint  die  Pepsinbildung  abzunehmen, 
ebenso  bei  Ph-nahrungsslorungen  und  Hunger,  bei  welchen  alle  Secrelbildung 
.sehr  bedeutend  herabgedruckl  wird.  Da  die  Verdauungsfahigkeit  des  Magen- 
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saftes  mil  derMcnge  an  Pepsin  zunimint,  so  isl  die  Iherapeulische  Darreichung 
von  Pepsin  in  den  angegebenen  Fallen  gerechU'erligl.  Das  »franz  dsische 
Pepsinec  ist  ein  milchsanrehalliges  Gemisch  von  Peplonen,  Pepsin  und  Starke. 
Das  franzosische  Pepsin  wird  im  Grossen  durch  Fallung  kilnsllichen  Magen- 
saftes,  des  kallen  Wasserauszugs  der  Labdiiisenschichl  des  Magens,  mil 
basisch-essigsauerem  Blei,  Zerlegen  des  gewaschenen  Niederschlags  mit 
Schwefelwasserstoff  und  vorsichligem  Eindampfen  des  mil  Milchsaure  ver- 
selzten  Filtrates  vom  Schvvefelblei , unler  40®  C.  bis  zur  Syrupsconsislenz 
bereitet.  Das  braune  Extract  wird  mit  Starke  zu  einem  weissen  Pulver  an- 
gerieben.  Das  Priiparat  ist  ausserordentlich  wirksam. 

Haufiger  ist  eine  vermehrle  Saurebildung  die  Ursache  von  Verdauungs- 
storungen.  In  einer  starker  saueren  Flussigkeit  kann  das  Pepsin  nicht  zur 
Wirksamkeit  gelangen.  So  kann  z.  B.  die  Verdauung  bei  10  % Salzsaure 
ganz  ausbleiben  und  beim  Verdilnneu  erst  beginnen , oder  nach  Iheilweiser 
Neutralisation  durch  Zusatz  von  Alkalien  oder  alkalischeii  Erden  (z.  B.  ge- 
brannter Magnesia).  An  einer  derartigen  allzustarken Saurebildung  betheiligen 
sich  vor  allem  die  Milchsaure-liefernden,  zuckerahnlichen  Stoffe,  welche  dem- 
nach  bei  vielen  Verdauungsstorungen  zu  vermeiden  sind. 

Da  die  Anhaufung  der  Peptone  in  dem  Magensafte  die  Wirksamkeit  des 
Pepsins  unterbricht , versteht  man , warum  so  leicht  nacli  grossen  Mahlzeiten 
Yerdauungsbesebwerden  eintreten.  Je  mehr  wir  gleichzeitig  auf  einmal 
Fleiseh  geniessen , um  so  geringer  wird  procentiscli  die  wirklich  verdaule 
Menge.  Wahrend  von  reinem  fetlfreiem  Fleische  bei  mehrmaliger.Aufnahme 
sehr  grosser  Fleischmengen  95^  wirklich  verdaut  werden  konnen,  werdeu  bei 
Aufnahme  derselben  in  einer  Mahlzeit  nur  88  % aufgenommen , \1%  gehen 
unveriindert  als  Koth  ab  (J.  Banke)  . 


Achtes  Capitel. 

Verdauungsvorgange  im  Darme. 
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Dei*  Diiiiiidariii  ist  dan  llaii|>tverdaiiiiii^sor^;aii. 

Der  sauere  Speisebrei,  der  noch  bedeulende  Mengen  aller  der  Stoffe  iin- 
veriindert  in  sich  enthalt,  die  der  Einwirkung  des  Magensaftes  ausgeselzt 
waren,  gelangt  durch  den  Pfortner  stossvveise  in  kleinen  Partien  in  den  DUnn- 
darm,  um  dort  noch  weitere  Veriinderungen  zu  erleiden. 

Theilweise  sind  diese  Veranderungen  ganz  derselben  Art  und  betreffen 
die  gleichen  Stoffe,  wie  wir  sie  in  den  beiden  letzten  Capiteln  besprochen 
haben. 

Die  Eiweissstoffe  und  das  Starkemehl  werden  noch  mdglichst  vollstandig 
geldst  und  diffusionsfahig  gemacht,  in  Pepton  und  Zucker  luugewandelt. 

Andererseits  findet  im  Darme  eine  Stoffgruppe  die  Bedingungen  ilirer 
Aufnahme,  die  bisher  noch  keine  Verdauung  erfahren  hatle : die  Fette. 

Um  dieses  complicirte  Resultat  der  Sloffumanderung  zu  erreichen,  erhiilt 
der  Darm  melirere  Verdauungsflussigkeiten.  Seine  Schleimhaut  selbst  iind 
die  in  ihr  enthaltenen  meist  schlauchfdrmigen  Driisen  liefern  ein  Secret : den 
D a r rn  s ch  1 e i m o d e r Da  r m s a f 1.  Ausserdem  ergiesst  sich  durch  den  Wiu- 
suNG’schen  Gang  in  den  Zwdlfhngerdarm  das  Secret  der  Bauchspeichel- 
driise,  des  Pancreas,  das  dort  mit  dem  Producte  der  Leberabsonderung ; 
der  Ga  lie  zusanunentrifft. 

Diese  drei  fur  die  Verdauung  wirksamen  Safte  mischen  sich  dem  von  dem 
Magen  kommenden  Chymus  bei  und  Vollenden  die  Veranderungen , die  zur 
Ueberfuhrung  der  in  ihm  enthaltenen  Nahrungssloffe  in  die  Saftemasse  des 
Korpers  nolhwendig  sind.  Was  der  Magen  bcgonnen  und  vorbereitet,  wird 
von  dem  Darme  vollendet.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  doss  der  Dtlnndarm 
als  Hauptorgan  dor  Verdauung  zu  betrachten  ist. 

Um  das  Verstandniss  zu  crmoglichon , iniissen  wir  die  einzelnen  Secrete, 
die  Organe , denen  sie  entspringen,  ihre  Wirkungsweise  je  fiir  sich  allein 
studiren. 


Darmsclileimhaut  und  Darmsal't. 
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Dnrnischleiiiihaut  mid  Darnisaft. 

Wir  beginnen  mit  clem  Da  r me  unci  seinem  Secrete,  clem  Darmschleime 
Oder  Darmsafte. 

Die  Sclileimhaut  des  Darmes  ist  clilnner  als  die  cles  Magens,  doch 
zeigen  beide  im  Bau  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit.  Audi  im  Darm  sehen 
wir  clicht  gedriingt,  eine  nebeii  cler  andereii,  einfacli  schlauchformige  Driisen  : 
die  LiERERKCHN’schen  Driisen  die  Schleindiaut  senkrechl  auf  ihre  OberOache 
durchsetzen.  Sie  entsprechen  vollkommen  den  Magenschleimclrusen  im 
Bau,  wie  in  jene  setzt  sich  auch  in  diese  das  Cylin  derepith  el  der  Darm- 
oberflache  ununterbrochen  fort  und  kleiclet  sie  vollstanclig  aus.  Die  innere 
Darmoberllache  erhebt  sich  in  zahlreiche  feine  Faltchen  und  Zottchen,  die 
spiiter  zu  beschreibenclen  Darm zot ten,  welche  cler  Oberdiiche  ein  sammt- 
artiges  Aussehen  verleihen.  Bings  um  diese  Darmzotten  olfnen  sich  die  Lieber- 
KLiHis’schen  Drusen  (Fig.  4 6.).  Sie  sind  im  ganzenDarme  verbreitet.  Ihre  Lange 

wircl  clurch  die  Dicke  cler  Schleimhaut 
beclingt,  da  sie  clieselbe  in  ihrer  ganzen 
Dicke  durchsetzen  : 1/5 — Yt  ^ ihreBreite 
betragt 0,028 — 0,036"'.  JedeDriise  be- 
steht  aus  einem  zarten,  von  einer  gleich- 
artigen  Membrana  propria  gebilcleten 
Hillle,  welche  mit  den  Gylinclerzellen 
austapezirt  ist.  Untersucht  man  die 
Drusen  der  lebenclen  Schleimhaut,  so 
zeigt  sich  jecle  mit  einer  hellen  Fltissig- 
keit : clem  Darmsafte  geftillt. 

Die  B 1 u t g e f a s s e umspinnen  die 
schlauchformigen  Darmdriisen  genau 
ebenso , wie  wir  es  bci  den  Magendrii- 
sen  gesehen  haben. 

Die  Ner veil  (Fig.  47.)  sind  noch 
kauin  weiter  als  in  das  submucdse  Bin- 
flegewebe  des  Darmes  verfolgt,  wo  sie  uberraschend  reiclie  Geflechte  bilden, 
in  denen  Meissner  eine  grosse  Anzahl  von  G a 11  g 1 i e n z e 1 1 e n entdeckte,  welche 
zweifcllos  als  nervose  Bewegungs-  und  Secretions-Gentralorgane  des  Darmes 
aufzufassen  sind,  und  diesem,  die  grosse  Selbstancligkeit  in  den  betreffendeii 
Beziehungen  ertheilen,  von  cler  wir  in  clerNervenphysiologie  nocli  weiter  hdren 
werden. 

Ausser  den  LrERERKijiix’schen  Drusen  finclen  sich  in  clem  obersten  Ab- 
schnitte  cles  Darmes  auf  das  Duodenum  bescliiiinkt  auch  noch  traubenfor- 
ni  i go  Sc  h 1 e i m d r iisen,  welche  in  ihrer  Gestalt,  Grosse  und  Bau  sowie  in 
ihrcm  alkalischcn  Secrete  cien  traubenformigen  Mundschleimhautdrllsen  ent- 
sprechen. Sic  filhren  den  Namcn  ihres  Ehtdeckers : Brunner’scIic  Driisen. 
Sie  stehen  von  dem  Fylonis  an  bis  zur  Jiinmilndungsstellc  des  Gallengangcs. 
Direct  am  Magcn  bilden  sic  eine  zusarmnenliiingende  Lage.  Sic  sitzen  unter 


Fig.  46.  >.) 


Die  Dilnnclarmschleinihaut  der  Katze  im  senkrech- 
' ten  Durchschnitt.  n Die  LiEnERKCns’schen  Driisen  j 
b die  Darmzotten. 
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del  oigcnllichon  Schleimhaut  und  sendcn  ihre  AusfUhrungsgange  diirch  diese 
hindurch.  Ihre  Grosso  hetriigt  von  Y,q — I sodass  man  sie  mit  blossem 

Fig.  47.  (F.) 


Aus  dem  Dtinndarm  des  Meerschweinchens.  o Plexus  myentericus  mit  den  Ganglien  6^ 
c feinere  und  d starkere  Lymphgefasse, 

Auge  zu  sehen  bekoinint,  w^enn  man  die  Schleimhaut  von  der  Muskelhaut 
abzieht  (Fig.  48.). 

Die  Blutgefasse  der  Brlxner’ 
Fig.  4 8.  (F.)  schen  Drlisen  verhalten  sich  ganz 

wie  an  den  Schleimdrtlsen  der 
Mundschleimhaul. 

Im  ganzen  Darme  linden  sich 
noch  reichlich  »gesch  lessen e 
F 0 1 1 i k e 1 «.  Sie  sind  den  bisher 
in  den  Schleimhauten  beschrie- 
benen  ganz  entsprechend  gebaut 
und  sind  bier  wie  dort  als  ein- 
fachsle  Lymphdrilsen  zu  betrach- 
ten,  anvselcho  die  Lymphgefas.s- 
capillaren  aus  der Darmschleim- 
haul  und  zwar  besonders  aus  den 
ZoUen  der.selben  heranlreten, 
und  von  dcnen  dann  woitere 

Eine  BuUNNEn'sche  Diiise  dts  Menschen.  LympllgefaSSChcil  Aviedci'  al)— 

gehen. 

Die  geschlossenon  Follikel  finden  sich  hier  entwedcr  einzein:  solitiire 
Follikel:  Glandulae  solitariae,  oder  zu  Haufen  vereinigl  zu  den:  Peyer’ 
schen  Fol  1 i k e 1 ha  ufe  n.  Der  Ban  und  dieGrosse  zeigen  zYvischen  den  Follikeln 
keinen  Unterschiod  (Fig.  40.), 


1 


E 


Darinschloimhaul  und  Dannsaft. 


203 


Im  Dickdarni  (inden  sich  die  gcschlossenen  Follikel  in  grdsserer  Anzahl 
als  iin  Dunndarnie,  besonders  stehen  sie  im  Wurmforlsatzo  gedrangt.  Sie  sind 
elNvas  grosser  und  zeigen  iiber  sich  regeliniissig  eine  Einsenkung  dor  Schleim- 
haiit,  die  man  nichl  mil  einer  Driisenmundung  verwechseln  darf. 


Fig.  49.  (F.) 


Verticalschnitt  durcli  eine  in  il  rjn  Lymphbahnen  injicirte  PEYEii’sche  Plaque  des  Menschen.  a Darmzotten  mit 
ihren  Chylusbahnen  ; i UiEBEnKUHN’sche  Driisen;  c Muscularis  der  Schleirahaut ; d Pollikelkuppe  ; e mittlere 
Follikelzone ; / Grundtheil  der  Follikel;  g Uebergang  der  Chylusgange  der  Darmzotten  in  die  eigentlicbe 
Schleimhaut;  h netzformige  Verbreitung  der  Lymphbahnen  in  dor  Mittelzone;  i Verlauf  am  Follikelgrund ; 
k Uebergang  in  die  Lymphgefasse  der  Submucosa  ; I follicularos  Gewebe  in  der  letzteren. 

Die  Absonderungsfliissigkeit  der  LiEBERKiiiiN’schen  Drilsen  hat 
man  als  Darmsafl  oder  Darmschleim  bezeichnet.  Er  scheint  wie  der 
Magenschleim,  der  aus  ganz  ahnlichen  Organen  stammt  fortwahrend  ab- 
gesondert  zu  werden.  Die  Art  der  Einwirkung  des  Nervensystems  auf  den 
Absonderungsvorgang  hat  man  noch  nicht  nachweisen  konnen.  Wahrscheinlich 
sind  es  aber  die  Gunglienzellen  des  Darmes  selbst,  welche  die  Absonderung 
anregen. 

Durch  elektrische  Nervenreizung  z.  B.  des  Vagus  sah  man  bisher  keine 
Secretion  eintreten.  Dagegen  bringen  mechanische  Reize  oder  chemische  z.  B. 
durch  0,1  % Salzsiuire  oder  elektrische  Reize  durch  Inductionsschlage  direct 
auf  die  Schleimhaut  selbst  einwirkend  ziemlich  reichliche  Secretion  hervor. 

Thiry  hat  gelehrt,  reinen  Darmsaft  zu  gewinnen.  Bei  einem  hungernden 
llunde  wird  ein  1 — 15  Ctm.  langes  Darmstilck  aus  dem  ganzen  Darme  so 
ausgeschnitten , da.ss  es  mit  seinen  Blutgefassen , Bauchfell,  Nerven  etc.  in 
normaler  Verbindung  bleibt.  Die  beiden  Enden  des  durchschnittenen  Ge- 
sammtdarines  werden  wieder  vereinigt  durch  D'H'mii'ilR)  sodass  der  Zusam- 
menhang  des  Darmrohres  wieder  hergestellt  ist,  welches  nur  um  das  ausge- 
schnittone  Stuck  sich  verkiirzt  findet.  Letzteres  wird  an  dem  einem  Ende, 
durch  Naht  geschlossen,  vollkommen  wieder  in  die  Bauchhohle  herein  gebracht, 
das  andere  ofl'ene  Ende  als  FisteloHnung  an  die  Bauchwiinde  befestigt.  Aach 
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(ler  Ileilung  bleibl  die  Darmfislel  bestelien , durch  welclie  man  in  das  ausge-  n 
schnitlene  nun  blind  endcnde  DarmstUck  gelangen  kann. 

3 □ Clm.  Darmobcrllache  seccrniren  nacli  TiiniY  in  einer  Slunde  4 Gramm 
Saft.  Der  ganze  Darm  des  Hiindes,  der  etwa  239  Ctm.  lang  isl,  wUrde  danach 
in  5 Verdauungsslunden  360  Gramm  Saft  absondern  konnen;  doch  Ubersteigt 
diese  Zahl  sicher  die  wirklich  abgesonderte  Grosse  nicht  unbedeutend , da  an- 
eine  wiilirend  so  longer  Zeit  lortgehende  ununterbrochene  Secretion  nicht  zu 
denken  ist. 

Der  Saft  aus  solclicn  Darrnfistein  ist  bci  llunden  dilnnlliissig,  hellgelb  ge— 
fiirbt,  stark  alkalisch  uiid  entwickelt  mitSauren  Kohlensaure.  Sein  specifisches 
Gewicht  ist  constant  1 ,0H  5.  Er  besitzt  2,5  ^ feste  Bcstandtheile: 

Eiweiss 0,8013 

sonstige  organische  Stoffe  . 0,7337 

Asche 0,8789 

davon  kohlensaures  Natron  0,315 — 0,337  X 

Untersucht  man  den  Schlciminhalt  des  Darmes  nach  dem  Tode,  nachdem 
sich  alle  Epithelzelien  stark  mit  Wasser  imbibirt  haben,  so  zeigen  sich  in  ihm 
stets  abgestossene  Epithelzelien  in  reicher  Menge,  auch  Schleiinkorperchen. 
Offenbar  betheiligt  sich  auch  die  Oberflache  des  Darmes  an  der  Bildung  des 
Schleimes,  sodass  die  LiEiiEnKiiiiN’schen  Driisen  nur  als  Oberflachenvermehmng 
der  Schleimhaut  durch  Einstulpung  zu  betrachten  sind.  Die  Schleimbildun’g 
beruht  auf  einer  Mucinmetamorphose  des  Cylinderzelleninhaltes. 


Die  Wirkiiiigeii  des  Darinsaftes. 

Sie  stellen  sich  nach  Thiky’s  Versuchen  anders  als  nach  Aelteren  zum 
Theil  ungenaueren.  Zander  brachte  bei  Hunden  in  den  oberhalb  auf  einen 
Kork  abgebundenen  Darm,  um  den  Zufluss  der  ilbrigen  in  den  Darm  ergosse- 
nen  Driisensafte  abzuhalten,  in  einem  Tiillbeutel  die  zu  verdauenden  Stoffe: 
geronnenes  Eiweiss  und  Fleischstiickchen,  Starkekleister.  Die  Darmschlingen 
wurden  dann  wieder  in  die  Bauchhohle  zurlickgebracht.  Nach  einiger  Zeit 
herausgenommen  zeigte  sich  aus  Starkemehl  Zucker  gebildet  und  voin  Eiweiss 
6,5  % ^ vom  Fleische  7,2  % gelost.  Kolliker  und  H.  Muller  fanden  bei  analo- 
gem  Versuche  an  einer  Katze  nach  I 8 Stunden  nur  noch  1 0 % des  eingefiihr- 
ten  geronnenen  Eiweisses.  Beide  Functionen : Zuckerbildung  aus  Starke  und 
Eiweisslosung  wurden  fur  die  Verdauung  des  Menschen  besonders  von  grossem 
Werthe  sein,  bei  welchein  sich  noch  im  Dickdarminhalte  und  Kofhe  unver- 
daute  Starke,  Eiweiss-  und  Fleischreste  finden.  Diese  Stoffe  konnten  noch  im 
ganzen  Darm  durch  den  Darmsaft  eine  verdauende  Einwirkung  erfahren, 
um  so  moglichst  ausgenutzt  zu  werden. 

Busch  sah  Eiweisssttlckchen,  welche  aus  dem  Magenende  einer  Darmfistel 
beim  Menschen  unverdaut  hervortraten , im  Dickdarm  noch  verdaut  werden, 
sodass  eine  Ernidirung  von  dem  unteren  Theile  des  Darmes  aus  moglich  war. 

Der  nach  Thiry’s  Methode  gewonnenc  Saft  hat  die  genannlen  verdauenden 
Wirkungen  nicht,  er  vermag  nur  Fibrin  zu  lOsen,  wenn  seine  Reaction  alka- 
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liscli  geliallcn  wird.  Dieso  Losung  bcrulil  auf  Anwesenheil  eines  Fermentes, 
das  sich  in  ahnlicher  Weise  wio  das  Pepsin  isoliren  liissl. 

Im  Darme  geht  Rohi-zucker  in  Rubenzucker,  Milchsiiure  und  RuUersuure 
ilber  dnrch  Gahrung. 

Die  Eiweiss  verdaiiende  Wirkiing  des  Dannes  isl  in  der  Niilie  des  Pylorus 
am  grosslen.  Dort  slehen  jene  BRUNNuu’sehen  Driisen , die  in  ihrem  Baue  den 
Schleiindriisen  und  also  auch  deni  Pancreas  gaiiz  enlsprechen.  Bernard  erklart 
sie  fiir  kleine  Pancreasdriisen. 


Pancreas. 

Das  wichtigste  Secret  das  sich  in  den  Dtinndarm  ergiessl,  ist  das  der 
Bauchspeicheldrtise,  des  Pancreas. 

Das  Pancreas  isl  in  seinera  Baue  vollkomnien  den  Speicheldriisen  gleich 
also  wie  diese  eine  zusammengesetzte  traubenformigeDriise.  Ihre  Lappen  und 
Lappehen  losen  sich  in  mikroskopische  Drusenblaschen  auf^  welche  aus  einer 
structurlosen  Haul,  einer  Membrana  propria  bestehen,  und  iminnern  milPfla- 
sterzellen  ausgekleidet  sind,  welche  sichdurch  denFeltreichthum  ihres  Inhalles 
auszeichnen.  Die  Ausfuhrungsgange  der  Blaschen  sowie  der  Hauplausfiih- 
rungsgang  der  Druse;  der  Ductus  \\  irsungianus  besitzt  Cylinderepilhel. 
An  seinen  Wanden  silzen  kleine  Drilschen  an,  welche  im  Ban  und  moglicher- 
weise  auch  in  der  Function  mit  der  Bauchspeicheldrtise  ilbereinstimraen. 
Ausser  dem  WmsuNc’sehen  Gauge  besitzt  die  Driise  noch  einen  kleineren 
Ausfiihi'ungscanal , der  aus  deni  Kopfe  der  Druse  entspringend , nachdem  er 

sich  m?l  dem  Hauplgange  durch 
einen  Seilencanal  verbunden, 
entweder  tiber  oder  unter  der 
Einmtindungsstelle  desselben  sei- 
nen Inhalt  in  den  Darm  ergiesst. 
Bei  Unterbindungsversuchen  des 
Pancreasausftihrungsganges  zum 
Zweeke,  sein  Secret  von  derDarm- 
verdauung  auszuschliessen,  muss 
sowohl  dieserzweite  Gang  wie  die 
von  Bern.ard  beschriebenen  klei- 
nen  Nebendrtisen  des  Pan- 
creas berilcksichligt  werden, 
welche  sich  nachlvLOR  auch  beira 
Menschen  linden.  Nach  Zenker 
silzen  sie  slels  in  der  Darmwand 
selbst.  Die  reichlichen  Blutge- 
fjisse  des  Pancreas  stimmen  in 
ihrer  Verbreilung  mit  donen  der 
Speicheldriisen  ganz  uberein 
(Fig.  50).  Die  sehr  reichlichen 


Fig.  50.  [K 
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Nerve  ns  til  inrne  vom  Synipalhiciis,  sind  in  ihrem  Vcrhalten  noch  nicht 
weiter  erforscht,  an  den  feinen  Ausfiihrungsgiingen  liegen  zaJdreiche  Ganglien. 

Gbensowenig  isttiber  denNerveneinfluss  auf  dieBauchspeichel- 
Absonderung  bekannt,  welche  elwa  6 — 6 Stunden  nach  dcr  Nahrungsaufnahine 
eintritt.  Sie  scheinl  durch  sensible  Reize  der  Magenschleiinhaut  (z.  B.  Aether) 
angeregt  zu  werden.  Nahrungsaurnahine  sleigert  sie  darum.  Wie  alle 
arbeitenden  Organe  zeigt  sie  bei  ihrer  Thatigkeit  in  der  Yerdauung  einen  ge- 
steigerten  Blulzufluss.  Wtlhrend  sie  im  nUchternen  Zustande  schlaR  und 
weisslich  ist,  schwillt  sie  wahrend  der  Yerdauung  an  und  bekommt  von  den 
gefullten  Gefassen  ein  schon  rolhes  Ansehen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  das 
Rohniaterial  fiir  die  DrUsenabsonderung  vorn  Blule  geliefert  wird  5 es  unler— 
liegt  aber  keinem  Zweifel,  dass  aucli  hier  die  Drilsenzellen  es  sind , welche 
das  indifferenle  Material  zu  dem  eigenlhilmlichen  Driisensecrete  verarbeiten. 


Der  Baiichspeichel. 

Nach  den  Beobachlungen  von  Bidder  und  Schmidt  und  Cl.  Bernard  ist 
der  Bauchspeichel,  welcher  aus  frisch  bei  einem  Hunde  angelegten  Fisteln  des 
WiRSUNG’schen  Ganges  gewonnen  wurde,  eine  stark  klebrige  Flilssigkeit,  ohne 
morphologische  Bestandtheile,  klar,  farblos,  alkalisch,  von  salzigem  Geschmack. 
Die  festen  Bestandtheile  betragen  zwischen  10 — 12^.  Die  Natronsalze 
tlberwiegen  in  der  Asche  ungemein. 

Nach  einer  Analyse  Schmidt’s  betrugen  die  festen  Stoffe  im  Pancreassafte 
zusammen  9,9  ^ ; die  Asche  betrug  8,54  pro  mill;  sie  bestand  aus  : 

-■  si^hwefelsaurem  Kali  . . 0,02 

,,  Natron  0,10 

Chlornatrium 7,36 

phosphorsaurem Natron  0,45 

Natron 0,32 

Kalk 0,22 

Magnesia 0,05 

Eisenoxyd 0,02 

es  waren  also  von  den  8,54  pr.  M.  nur  0,31  pr.  M.  andere  Substanzen  als 
Natronverbindungen.  Der  Saft  giebt  alle  Reactionen  einer  alkalischen  Losung 
gewohnlichen  Eiweisses.  Daneben  enthalt  er  auch  durch  Essigsiiure  fallbares 
Kalialbuminat. 

Andere  Beobachter  (Ludwig,  Weinmann)  haben  an  Saft  aus  permanent 
bestehenden  Fisteln  eineweit  geringere  Concentrationbeobachtet  nur  etwa  5 ^ 
im  Mittel  feste  Stoffe  und  dem  entsprechend  auch  einen  geringeren  Gehalt  an 
Salzen.  Ludwig  lieferte  den  Beweis,  dass  die  Concentration  des  Bauchspeichels 
mit  der  zunehmenden  AbsonderungsgrOsse  in  der  Zeit  abnimmt,  jc  mehr 
Saft  abgesondert  wird  , desto  weniger  feste  Stolfe  enthalt  er.  Die  Yerschie- 
denheiten  in  der  Saftconcentration  an  temporaren  und  permanenten  Fisteln  ist 
eine  vollkommen  regelrnassige  Erscheinung. 

Legt  man  eine  Fancreasfistel  5 — 9 Stunden  nach  reichlicherNahrungsauf- 
nahtne  an,  so  zeigt  sich  der  ausfliessende  Saft  zahllUssig.  Es  hiingt  dieses  sicher 
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mil  der  oben  erwdhnlen  Rolhung  der  Drilse  durch  die  gcsU'igorle  Blulzuruhr 
zusamtnen.  Denn  aus  der  blassen  Driise  orhalt  man  aus  Fisltdn,  die  nach  der 
9.  Stunde  nach  derNahrungsaufnahme  angelegt  wurdenslets  nur  einen  dUnn- 
fhissigen  Safi,  dor  aber  auch  durch  eingenonnnone  Nahrung  niemals  die  er- 
wahnle  dicklicheBosclialfenheit  des  norraalen  Bauchspeicliels  enthall;  man  be- 
i hauptet,  doss  die  Drilse  miteiner  permanenten  Fistel  sich  nichtmehr  rothen  soli. 

I Der  diinne  Safi  zeigl  nicht  alle  die  specifischen  Wirkungen  des  dickfliissigen. 

Die  chemische  Zusammenselzung  der  Driisensubstanz  des 
I Pancreas  giebl  uns  Uber  die  originellen  SloflVorgaiige  in  ihren  Drusenzellen 
j wenig  Aufschlusse , wenn  sie  jene  auch  im  Allgemeinen  als  ganz  besonderer 
An  erkennen  lassl. 

An  SlofFen  fanden  sich  im  Gewebssaft,  wobei  eine  Isolirung  des  elwa 
in  den  AusfUhrungsgangen  enlhallenen  Secreles  nichl  moglichwar:  Wasser, 
1 d s 1 i c h e s A 1 1)  u m i n , L e u c i n , T y r o s i n , G u a n i n , X a n t h i n , 

M ilch  siliire  , fluchtige  F eltsauren  (?)  , Inosil(?),  Fette,  anor- 
ganische  Salze. 

Das  Leucin  findel  sich  in  der Bauchspeicheldrilse  in  reichlicherer Menge 
als  in  irgend  einem  anderen  driisigen  Organe.  Es  hal  die  Formel : C12  H13  NO4. 
Aus  Pancreas  vom  Ochsen  erhiell  Scherer  1,77  % der  feuchlen  Drilse  Leucin. 
Es  isl  auch  in  der  frischen , lebenden  Drilse  enlhallen , wie  derselbe  Forscher 
nachweisen  konnle.  Das  T yros  in  Hji  NOr  isl  in  ihr  in  weit  geringerer 
Menge  vorhanden. 


Die  quanlilalive  Zusammenselzung  der  Drilse  veranschaulicht  elwa  folgende 
Tabelle : 


Wasser 

organische  SlofFe 


745,33 

248,77 


9,50 


OlDM.CNN 


Scherer 


anorg  anise  he  Stoffe 

Leucin 

Xanlhin 

Guanin 

Die  grdsste  Menge  der  organischen  Sloffe  beslehl  aus  Eiweiss  und  Felten. 
Nach  E.  Bischoff  belrug  der  Gehalt  eines  Pancreas  von  einem  Hingerich- 


telen  an  feslen  Sloffen ; 


7,386  ^,  an  Wasser 


82,613  X. 


Wirkung  des  Bauchspcichels. 

Man  war  geneigl,  dem  Eiweissslotfe  des  Safles  die  fermenlarligen  Wir- 
kungen des  Bauchspeichels  zuzuschreiben ; jelzl  isl  es  wahrscheinlicher,  dass 
die  aus  ihrer  Wirksamkeil  erkannlen  Fermente  keine  Eiweisskdrper  sind. 
Jedenfalls  sind  es  mehrere  Fermente,  die  sich  durch  Wasser  aus  dem  gerdthe- 
ten  Pancreas  ausziehen  lassen.  Zwei  wurden  durch  Cohmieim  und  Danilewsky 
j ziemlich  rein  dargeslellt. 

I Die  Functionen  des  pancrealischen  Secretes  beslehen  in: 

I 1)  Umwandlung  von  Stilrkemehl  in  Zucker, 

: 2)  Verdauung  der  Ei  weisssubslanzen  zu  Peplonen,  und 

( 3)  in  Vorbereilung  des  Fetles  zurAufnahme  in  dieChylus- 

gefasse. 
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Die  Fahigkeil  der  UiDwandlung  der  Slarkc  in  Zucker  besitzt  der  Bauch-  | 
speichel  in  noch  wcil  hoherein  Maasse  als  der  Mundspeichel,  woraur  besonders 
Cl.  Bernard  aulincrksain  inachlo.  Durch  den  Bauchspcichel  wird  nicht  nur  j 
gekochle  sondern  auch  rohc  Starke  verdant.  Jtei  35'^  C.  isl  die  Wirkung  mo-  : 
inentan,  bei  niederer  Teinperalur  inimer  noch  sehr  rasch.  Alle  Einflusse  die  | 
Avir  hindernd  oder  befordernd  aid'  die  Mundspeichelwirkung  fanden , haben  t 
die  gleichc  Wirkung  auf  das  Panci-eassecret.  Bidder  und  Schmidt  haben  be-  i 
weiseii  konnen,  dass  diesc  Zuckerbildung  forlgehl,  iinbeeinlrachligt  von  der  > 
Anwesenheit  von  Galle  und  sauercin  Magensaft.  Die  Starke,  welche  also  nicht  i 
schon  im  Munde  und  im  schwach  saueren  Mageninhalte  durch  den  Mund- 
speichel in  Zucker  verwaudelt  wurde , findet  in  dem  Bauchspcichel  noch  ein 
weiteres  Umwandlungsagens  vor,  welches  vielleicht  noch  durch  den  Darmsaft  i 
unterstiitzt  wird. 

Das  Zuckerbildungsvermogeu  kann  das  Pancreas  bei  den  Carnivoren  we- 
nigstens  ira  wilden  Zustande,  in  welchem  sie  keine  Starkemehl  haltigeXahrung 
geniessen,  nicht  bethatigen,  trotzdem  findet  sich  die  Driise  auch  bei  ihnen  in 
bedeutender  Grossenentwickelung  vor,  zum  Beweise,  dass  ihre  z w e i t e , von 
CoRvisART  constatirte  Function  : die  Verdauung  von  Eiweisskorpern  an  Wich- 
tigkeit  der  erstgenannten  nicht  nachsteht. 

Diese  Fiihigkeit  des  Bauchspeichels  war  lange  Gegenstand  der  Controverse, 
der  eine  Autor  konnte  sie  bestatigen,  der  andere  fand  an  Stelle  der  beschrie- 
benen  Verdauungsvorgiinge  nur  Faulniss.  Die  neueren  Untersuchungen,  be- 
sonders die  von  Meissner,  haben  tiber  alien  Zweifel  erhoben,  dass  durch  Ein- 
wirkung  von  Pancreas-Extract  die  Ueberfiihrung  der  Eiweissstoffe  in  Peptone 
gelingt,  aber  nur  dann , wenn  das  zu  dem  Yersuche  verwendete  Pan- 
creas von  einem  w a h r en d d e r V e r d a u u n g geschlachteten  Thiere  stammt. 
Wie  sich  Schiff  ausdriickt,  ist  nur  wahrend  der  Verdauung  das  Pancreas  mit 
seinen  Fermenten  »geladen«.  Wie  wir  uns  diesen  Ladungsvorgang  vorstellen 
sollen,  ist  noch  nicht  aufgehellt.  Nach  Schiff  ware  die  Anwesenheit  des  Dex- 
trin’s in  der  aufgenommenen  Nahrung  eines  der  Anregungsmittel,  wie  er  das- 
selbe  auch  bei  der  Pepsin-Ladung  des  Magens  annimmt. 

Nach  Meissner’s  Versuchen  sollten  nur  inschwachsauerenFliissigkeiten  die 
Eiweisskorper  ohne  vorausgehende  Parapeptonbildung,  zu  Peptonen  und  zwar 
zu  denselben  wie  durch  die  Einwirkung  des  Magensaftes  sich  liisen.  Andere, 
besonders  Corvisart  sahen  die  Losung  auch  in  schwach  alkalischen  oder  neu- 
tralen  Flussigkeiten  eintreten.  Jedenfalls  stellt  sich  bei  nicht  sauerer  Reaction 
in  der  Mehrzahl  der  Fade  ein  gleichzeitiger  Faulnissvorgang  in  den  kilnstlichen 
Verdauungsgemischen  ein  , wenn  auch  die  Entstehung  des  Peptons  nebenhcr 
stattfindet.  Nach  Corvisart  lost  der  Pancreassaft  auch  leimgebendes  Gewebe 
und  Leim  zu  einer  nicht  mehr  gelatinirenden  Fliissigkeit.  Die  Leimverdauung 
fiinde  also,  da  das  Pepsin  sie  nicht  besorgt  nur  durch  das  Pancreas  statt. 

Da  Bernard  dem  Bauchspeichel  auch  uoch  eine  Einwirkung  auf  die  Fett- 
verdauung  zuschreibt,  so  macht  er  das  Pancreas  zum  Factotum  der  Verdauung. 

Die  Behauptung  Bernard’s  stutzt  sich  darauf,  dass  jeder  Bauchspeichel 
mil  fliissigcm  Fett  geschiltlelt  eine  ausnehmend  feine  Emulsion , Fettstaub 
bildet,  aus  der  sich  die  minimalen  Fetttrdpfchen  nicht  wieder  abscheiden. 
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Diese  Tropfehon  sind  so  fein,  dass  man  annehmen  zu  diirfen  glaubl,  dass  sie 
als  solche  die  supponirten  Membranlilcken  in  und  zvvischen  den  den  Daiin 
auskleidcnden  Zellen  durchsetzen  konnen. 

Die  Frage,  wie  das  Fell  in  die  Lymphgefasse  hereingelange , durch  die 
mil  Wasser  gelriinklen  Gewebe  hindurch,  mil  denen  es  sicli  cbenso  wenig 
inischl,  wie  ein  Oellropfen  in  ein  mil  Wasser  befeuchleles  Papier  eindringl, 
hal  zahllose  Unlersuchungen  hervorgerufen. 

Es  isl  klar,  dass  man  sich  denken  kann,  dass,  wenn  nur  die  Felllropfchen 
inoglichslklein  sind,  sie  durch  die  I'einen  Porenoflnungen  der  Zellen  des  Darmes, 
welch  letzlere  Buucke  sogar  ohne  Zellmembran  an  der  Darmoberflache  be- 
schreibl,  eingepressl  werden  konnlen.  In  dieser  Hinsichl  isl  also  das  Emul- 
sionsvermogen  des  Bauchspeichels  von  Wichligkeil  geworden.  Man  hal  gezeigl, 
dass  auch  die  Galle  und  der  Darmsafl  wie  alle  dunnfliissigen  Secrele  dieses 
Yermogen  Iheilen,  doch  nichl  so  klein  scheinen  die  von  ihnen  zerlheillen  Fell- 
lropfchen zu  werden. 

Man  konnle  sich  andererseils  vorslellen,  dass  das  Fell,  um  aufgenommen 
zu  werden,  in  eine  mil  Wasser  mischbare  Modificalion , Seife,  ubergefuhrl 
werden  konnle,  welche  die  Gewebe  durchselzl  und  sich  in  der  Lymphbahn,  wo 
sich  wahres  Fell  findel,  eisl  wieder  in  Felt  umwandelle. 

Bernard  hal  gefunden , dass  die  Substanz  der  Bauchspeicheldrtlse , auch 
der  blassen  , (Eberle)  und  das  Secret  dei’selben  die  neulralen  Felle  zerlegl 
unter  Bildung  von  Fettsauren,  sodass  also  Gelegenheit  zu  einer  Verseifung 
derselben  gegeben  isl,  wodurch  sie  das  geforderle  Yermogen,  mil  Wasser  sich 
zu  mischen,  erhalten  wiirden. 

Durch  Zerslorungen  des  Pancreas  an  lebenden  Thieren  suchte  Bernard 
die  Annahme  zu  stutzen  , dass  der  Bauchspeichel  zur  Fellverdauung  unum- 
ganglich  erforderlich  sei.  Andere  Auloren  konnlen  die  ftir  seine  Ansicht 
posiliven  Resultale  nichl  beslaligen.  Bernard  niachte  dagegen  auf  die  mogli- 
chen  Fehler  bei  den  Yersuchen  aufmerksam : der  zweite  Gang  der  Drilse,  der 
nach  Unlerbindung  des  liauplganges  noch  Safi  in  den  Darm  flihren  konnle, 
die  Nebenpancreasdrilsen,  die  nach  der  Zerslorung  des  Hauplorganes  noch  fort 
functioniren. 

Wir  kommen  bei  der  Frage  nach  der  Besorplion  auf  die  Pancreaswir- 
kung  zuriick. 


Die  Leber. 

Die  Hauptwirkung  bei  der  Fellverdauung  scheint  dem  Secrele  der  Leber, 
der  Galle  zuzugehoren. 

Die  Leber  isl  diegrossle  Driise  des  menschlichen  Organisraus  und  unler- 
scheidel  sich  im  Baue  wesenllich  von  alien  iibrigen  Organen,  die  der  Abson- 
derung  dienen. 

Aeusscrlich  isl  das  dunkelbraun,  im  normalen  Zuslandc  gleichiniissig  ge- 
farbte,  im  Leben  sehr  brilchige,  Leberparenchym  mil  einer  bindegewebigen 
Haul:  dcr GussON’sehen Kapsel  iiberzogen,  welche  fast  tiberall  noch  eine  zweilc 
llUlle  durch  das  Bauchfell  erhalt. 

E a n k e , Physiologie. 
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Der  liauplunlerschied  der  Leber  von  den  Ubrigen  DrUsen  init  AusfUh- 
rungsgiingen  bestehL  darin,  dass  sie  sicli  niclit  in  von  einander  getrennteLapp- 
chen  scheiden  liissl,  von  denen  jedes,  vvie  wir  das  sonsl  Uberall  gesehen  haben, 
sein  eigenes , gelrenntes  Gefassnelz  und  AusfUhrungsgang  besitzt  und  die  init 
einander  nur  durch  Bindegewebe  vereinigt  sind.  Das  absondernde  Gewebe 
sowie  das  Nelz  der  Capillargefjisse  slehen  in  der  in  en s ch  1 i ch en  Leber 
tlberall  in  direcler  Verbindung. 

Anders  ist  dieses  bei  den  Lebern  des  Eisbaren  und  des  Scluveines,  bei 
welchen  Thieren  eineTrennung  des  Lebergewebes  in  einzelne,  mil  freieni  Auge 
sichtbare  Lappclien  oder  Inselchen  durch  dazvvischentrelcndes  Binde- 
gewebe bestebl. 

E.  11.  \\ebeii  liat  zuersl  gezeigl , dass  dieses  letzlgenannle  Yerhalten  von 
der  inenschlichen  Leber  nicht  gelheill  vvird , wenn  auch  haufig  genus  krank— 
hafte  Veranderungen  der  Druse  ein  nach  dicser  Richlung  zu  deutendes  Yer- 
halten vorlauschen.  Nirgends  trill  Bindegewebe  in  so  grosser  Menge  in  die 
inenschliche  Leber  ein , uni  eine  Sonderung  in  Lappchen  oder  Inselchen  zu 
Slande  konimen  zu  lassen.  Trotzdem  behaupten  auch  in  der  menschlichen 
Leber  kleine  GewebsabschniUe  etwa  von  der  Grdsse  der  Leberlappchen  des 
Schweines  — gross  — eine  gewisse  Selbstandigkeit. 

Man  hat  auch  sie  mit  dein  Namen  Leberlappchen  oder  Leberinsel- 
chen  belegt. 

Die  Selbstandigkeit,  die  Individualisirung  der  Leberlappchen  liegt  vor 
allem  in  der  Anordnung  ihrer  Gefasse. 

Die  Leber  bekommt  nicht  nur  ausEiner  Quelle  Blut  zugefuhrt.  Ausser  der 
Arteria  hepatica  erhalt  sie  noch  Blut  aus  dem  Yenenstamm  der  Pfort- 
ader,  die  sich  aus  den  Capillargefassen  des  Magens,  der  Milz  und  derGedarme 
etc.  bildet.  Sie  lost  sich  in  der  Leber  zu  einem  zweitenCapillarnetze  auf,  sodass 
der  Blutstrom  in  ihr  ungeraein  langsam  werden  muss.  Wir  haben  also  drei 
Lebergefassarten  zu  unterscheiden  ; zwei  zufilhrende Gefasse:  Arteria  hepatica 
und  Yena  portae  und  die  abfuhrenden  Gefasse  : die  Lebervenen , Yeuae  hepaticae. 

Urn  die  Lappchen  herum  verlaufen  feine  Pfortaderz  weige  : Yenae 
interlobulares,  welche  ein  reiches  Capillarnetz  in  das  Innere  der  Lappchen 
senden.  Dort  verbinden  sie  sich  rail  den  arteriellen  Capillaren,  deren  feinste 
Slanimchen  auch  im  Umfange  der  Lappchen  verlaufen,  und  ergiessen  ihr  ge- 
mischtes  Blut  in  ein  grosseres  Aestchen  der  Lebervene:  Yena  centralis 
oder  inlralobularis,  welches  regelmassig  in  der  Mitte  jedes  Liippchens  sich  fin- 
det.  So  stehen  also  die  kleinslen  zu-  und  abfuhrenden  Gefassstammchen  durch 
die  ganze  Leber  hindurch  in  ganz  regelraassigen  Abstanden  von  einander,  und 
wenn  auch  die  Gefasse  der  einzelnen  Lappchen  uberall  in  director  Yerbindung 
mit  einander  slehen,  so  lasst  sich  eine  aus  ihrer  regelmassig  wiederkehrcnden 
Anordnung  folgende  Selbstandigkeit  der  einzelnCn  Gefassbezirke  nicht  ver- 
kennen. 

Die  feinen  gallenabfuhrenden  Gauge  schliessen  sich  an  die  Pfortader— 
stammchen  , die  Yenae  interlobulares  an  und  belheiligen  sich  damil  an  der 
scharferen  Abgrenzung  der  Lappchen,  sodass  jedes  derselben  von  einem  rei- 
chcn  Gefiissnelz  rings  umsponnen  wird. 

Zwischen  diesen  Gefassen,  den  tlbrig  bleibenden  Baum  vollkomraen  aus- 
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fiillend,  belindct  sich  das  eigenllich  absondernde  Gcwebe  der  Leber:  das  sich 
aiis  den  Leberzellen  zusamnienselzt. 

Es  sind  unrcgelinassig  geformtc  , dnrcli  Druck  abgeplaltele  Zellcn , mil 
einem  feinkornigen  sehr  eiweissreichen , gelblichen  Protoplasma,  in  welchem 
sich  ein  grosser,  runder,  blaschenfonniger  Zellenkern  mil  einem  oder  zwci 
Kcrnkorperchen  erkennen  liisst  (Fig.  51.).  In  dem  Inlialle  der  Zellen  linden 
sich  regelmassig  grosserc  und  kleinere  FelUropfchcn 
und  gelbrothliche  Fa  rbstoffkornchen.  Bcsonders  bei 
palhologischen  Veranderungen , aber  auch  l)ei  der  reichli- 
chen  Zufuhr  von  Felt  in  der  Nahrung  z.  B.  bei  siiugenden 

Thieren  findel  sich  eine  bedeutende 


Fia 


Fig.  52.  (F.) 


tchen ; a einkernige, 
i eine  mit  doppeltem 
Nucleus. 


Zellen  der  Fettleber ; a.  b 
mit  kleineren  FettmoleciSlen 
und  Tropfchen  ; c.  d mit 
grossen  Tropfen. 


Anhaufung  von  Felt  in  den  Zellen, 
die  dann , vs'enn  die  einzelnen  klei- 
nen  Tropfchen  zu  grosseren  Fetltro- 
pfen  zusammengeflossen  sind,  fast 
das  Ansehen  von  Fellzellen  des  Bin- 
degewebes erhalten  konnen  (Fig.  52. ) . 
Die  Membran  der  Leberzellen  isl  iin- 
deutlich ; isolirt  zeigen  die  Zellen 
langsaine  ainoboide  Bewegungen 
(Leuckakt)  . 

Leberzellen  innerhalb  der  Lappchen 


Die  Erkenntniss  der  Anordnung  der 
isl  erst  in  der  neuesten  Zeit  gelungen. 

Die  Zellen  liegen  mit  ihren  abgeplatleten  Flachen  direct  neben  einander 
und  bilden  ein  solides  Netzwerk , ohne  dass  man  friiher  mit  aller  Sicherheit 
eine  die  Zellen  von  aussen  umschliessende  Hiille  eine  Membrana  propria  hatte 

nachweisen  konnen.  Schabt  man 


Fig.  53. 


(F.) 


Leberlippchen  eincs  lOj.Uirigen  Knaben  (Copic  nach 
Ecker)  mit  dem  Quej'schnitt  des  centralen  I.ebervenen- 
stammcliens. 


etwas  Subslanz  von  der  Leber  ab, 
so  bekommt  man  slets  neben  ganz 
isolirten  Zellen  noch  Bruchstiicke 
dieses  Netzwerkes,  veriislelte  Leber- 
zellenbalken  zu  sehen.  Besonders 
regelmassig  isl  das  Zellennetz  um 
die  Gentralvene  herum , wo  man  eine 
wirklich  slrahlenformige  Anordnung 
trilft  (Fig  53.).  Die  Balken  des  Zel- 
lennetzes  richten  sich  in  ihrer  Breite 
nach  den  Zwischenraumen , welche 
die Capillaren  zwischen  sich  lassen, 
manchmal  bestehen  sie  nuraus  einer 
Zellenreihe  hinler  einander,  manch- 
mal sind  sie  2 — 5 Zellen  breil,  stets 
aber  ist  Hire  Form  ganz  unregcl- 
miissig,  was  sich  mil  Nothwendig- 


kcit  aus  der  ungleichmiissigen  Ver- 
theilung  der  Capillaren  und  ihrer  Zwischenraume  ergiebt. 

Man  hat  lange  geforscht,  in  welcher  Weise  sich  diesc  Zellbalken  zu  den 
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Vcrdiuum5'>v()rs^aii|»e  im  Danne. 


Anfiingon  dor  (iallengiinge  vcrhalten.  Es  schicn  am  einfachsten,  an'/unehmen, 
dass  wio  an  andercn  Drilsen  auch  bei  der  Leber,  die  absondernden  Zellen  in 
eine  IlUlle  eingeschlossen , die  dann  in  die  Gallengange  mtindete,  als  Epilliel 
sliinden. 

Nacli  Be.u.e  , Koelikek  u.  A.  (indel  sich  eine  seiche  Anordnung  wirklich. 

Die  Gallengange  gehen , wie  schon  lange  bekannl  ist,  in  Begleilung  der 
Pforlader-  und  der  Lebcrarlcrienzwcige  in  das  Innere  des  Lebergewebes  ein, 
indein  sic  sich  baumformig  verasleln,  erreichen  sie  endlich  die  Lappchen,  wo 
sie  sich  zu  einem  zarlen  Netzwerke  in  dem  LiJppchenumkreise  auflosen,  nach- 
dein  sie  vorher  fast  ohne  alle  gegcnseitige  Verbindung  mil  einander  verliefen. 
Yon  diesem  Geflechte  gehen  dann  feinsle  Gefasschen  an  die  Liippchen  heran. 

Die  lelzlgenannlen  Forscher  nehmen  an,  dass  die  Verbindung  der  fein- 
sten  Gallengefasse  und  der  Leberzellen  dadurch  bewirkl  wird,  dass  sich  eine 
zarle  lliille  von  den  Gallengangen  her  iiber  die  Leberzellen  hinw'egzieht , so- 
dass  die  Balken  als  leberzellenhallige  zarle  Rohren  erscheinen,  was  besonders 
bei  Lebern  von  Einbryonen  deutlich  sei.  Bei  Lebern  von  Erwachsenen  Hesse 
sich  dieseHiille  um  die  Leberzellen  nur  an  den  Ansatzstellen  der  Zellenrohren 
an  die  Gallengefasse  noch  nachweisen , weiterhin  verschmelze  sie  unlrennbar 
mit  den  Meinbranen  der  Gefiisse. 

Die  feinslen  wirklichen  Gallengange  im  Lappchenuinkreis  haben  nur  noch 
einen  Durchmesser  von  0,005 — 0,007'''.  Bei  einer  Vereinigung  mit  den  Zellen- 
rohren inusslen  sie  sich  plotzlich  erweilern. 

Beale  nimmt  an,  dass  die  Leberzellen  die  ganze  Hohlung,  welche  von  der 
sie  umschliessenden  feinen  Lliille  — einer  Membrana  propria  — gebildet  wird, 
nicht  vollkommen  aiisfilllen,  sodass  neben  ihnen  Platz  filr  denAbfluss 
des  in  ihnen  gebildeten  Secretes  bleibt. 

Nach  Kolliker  erful- 
len  die  Zellen  den  Baum 
ganz  und  findet  dieFlus- 
sigkeitsbeAvegung  von 
Zelle  zu  Zelle  in  Art  der 
Saftbewegung  in  den 
Pflanzenzellen  stall. 

Frey  entscheidet  sich 
den  letztvorgeleglen  An- 
sichten  gegenilber  zu  den 
auf  Gerlach’s  Beobach- 
lungen  basirenden  Ent- 
deckungen  von  Budge, 
Andr£jevic,  MacGillavry 

und  CURZONSZCZEWSKY, 

Gallencapillaren  der  Kaninchenleber.  1 Ein  Theil  eincs  Liippchens.  (Jagg  feillSte  Gallengange: 
a Vena  liepatica ; b Pfortaderast ; c Gallengange  ; d Capillaren ; c Gallen-  „ , , r>  ' I I X _ 

capillaren.  2 Die  Gallencapillaren  (4)  in  ilirem  Verhalten  zu  den  Haar-  GallengangCapilia 
gofassen  der  Blutbahn  (a).  3 Gallencapillaren  in  ihrcr  Anordnung  zu  den  jjg  Liippchen  lier- 

Leberzellen.  o Capillaren  : 6 Leberzellen ; c Gallengangchen ; d Ilaar-  i j-  t i 

gefasse  dcr  Biutbaiin.  eintreten  iiud  die  Leber 

zellen  selbst  in  feinsler, 
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regclmiissigsler  Weise  umspinnen.  Sie  sind  Caniilchcn  von  iiussorster  Feinlioit 
(bcim  Kaninchen  0,0011 —0,0008'"  niessend)  und  bilden  kubische  Maseben- 
rauine  von  derGrosse  der  Lebcrzellen,  welche  also  an  vielen  Stellen  mil  dicsein 
Canalsyslenie  in  Berilbrung  koininen  (Fig.  5i.).  Das  Ganze  bildet  ein  wun- 
derbar  zierliches  driltes  Nelz  zwischen  den  Nelzen  der  Blulgefiisse  und  Zellen- 
balken.  Die  regelmassige  Verzweigung  der  Gallencapillaren  sprichL  fiir  eigene 
Wandungen  ihrer  Bahnen. 

Die  dickeren  Lebergallengange  besteben  aus  Bindegewebe  rail  elastischen 
Fasern  mil  Cylinderepilbel  bekleidet,  nur  an  den  ausserbalb  der  Leber  ver- 
laufenden  Gallengangen  zeigen  sicb  auch  sparlicb  organische  Muskelfasern, 
die  aber  nur  an  der  Gallenblase  zu  einer  diinnen  Muskelschieble  werden.  Die 
feinsten  Gallengange  haben  nur  eine  structurlose  Hiille  und  ein  Pflasterepi- 
tbeliuin. 

In  den  Gallenvvegen  findel  sicb  eine  Menge  kleiner  traubenforiniger  Sehleim- 
druschen:  die  Gallengangdriisen.  Luschka  zeigle  ibr  Vorkonnnen  aucb 
in  der  Gallenblase. 

Die  Leber  ist  reich  an  Ly mphgefassen  die  ein  oberfliichliches  und 
tieferes  Netz  um  sie  spinnen  und  die  Pfortader  bis  in  die  Liippeben  begleiten. 
liier  selzen  sie  sicb  fort  in  ein  sebr  merkwiirdiges  das  ganze  Liippeben  durch- 
slrickendes  viertes  Nelzwerk  lyinpbaliscber  Gange.  Alle  Capillaren  der  Blut- 
bahn  werden  namlicb  von  einein  Lyinphslroin  umscheidet.  Die  Lebcrzellen 
grenzenmit  einemTbeil  ihrer  Oberfliiche  aucb  andiesen  interlobuliiren  Lympb- 
strom  (Mac  Gillavry). 

Die  zahlreichen  Nerven  der  Leber,  die  voin  Sympathicus  — Plexus 
coeliacus — und  Vagus  staminen,  sind  in  ihrem  Verbalten  im  Innern  der  Driise 
in  welche  sie  mit  den  Arterien  eindringen , noch  nicht  niiber  erforsebt.  Nicbt 
einnial  Ganglien  sind  bisber  an  ihren  Nelzen  wahrzunebinen  gew^esen.  In  der 
Niihe  der  Arteriae  interlobulares  sind  die  Nerven  nur  noch  feinste  marklose 
Zweige  von  0,08—0,012"'  Durchinesser. 


Cheiiiisehe  Bestaiicltheile  der  Leberzelleii. 

Die  Leber  als  die  grosste  Driise  des  Organismus  war  vielfilllig  Gegensland 
eingebender  chemischer  Unlersuchung.  Man  hat  in  ibr  (Bernard,  IIensen)  einen 
in  den  iibrigen  Organen  des  Erwacbsenen  sonst  nicht  vorkoinmenden  Slolf, 
zweifellos  ein  Product  ihrer  Zellentbaligkeit , in  grosser  Menge  aufgefunden, 
das  Glycogen,  das  sicb  unler  denselben  Bedingungen  wie  Starke  in  Zucker 
verwandelt.  Diese  Enldeckung  wirft  interessante  Licbtblicke  auf  die  Stolfvor- 
gange  in  den  Lcberzellen. 

Unler  den  Bestandtbeilen,  die  man  nach  der  Ausspriilzung  des  Blutcs  bei 
mbglichsler  Vermeidung  cadaveroser  Zcrselzungen  (durcb  Abkiiblen  auf  die 
Temperatur  des  schtnelzenden  Eises  oder  durcb  Erhitzen  aid  lOO''  C.)  aus  der 
Leber  gewinnt,  steht  quanlitaliv  neben  dern  Eiweiss,  das  in  den  kalton 
wiisserigen  Exliact  in  grossen  Mengen  tibergebt,  das  Glycogen  obo'r^’‘in. 
Daneben  findel  sicb  noch  eine  grosserc  oder  geringere  Spur  von  wahrem 
Zucker,  und  speciliscbe  Ga  1 1 en  be  sta  nd  Ibci  le  , von  denen  es  zwcifel- 


Verclauungsvorgaiige  iin  Darme. 
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luill  bleibt,  ob  sic  aus  dem  ZclleninhaUe  odor  aus  den  Galiengiingen  slanimen, 
die  nielli  enlleerl  werden  konnlen. 

Das  Glycogen  wird  entweder  als  sclineeweisses,  lockeres  Pulver  oder 
als  sjiidde  guimniartige  Masse  gewonnen.  Seine  elementare  Zusaminensetzung 
lassl  es  nach  v.  Gorcp-Bksanez  , Aimoiix,  Pkcouze  als  ein  wahres  Kohlehydrat 
erscheinen,  das  sich  von  Starke  niclil  unlerscheidel : Ci2llioOjo.  Doch  sc'heint 
es  verschiedene  Wassermengen  cheinisch  binden  zu  konnen,  denn  die  Analy- 
sen  verschieden  dargeslelllei-  Praparate  ergaben  neben  der  eben  genannten 
auch  wasserreichere  Formeln  ; 

Ci2  lli2  Oj2 

C|2  H,4  Oj4 

Die  Lcisung  des  Glycogens  in  Wasser  isl  milchig  IrUb,  mil  lod  nimrnl  es 
lietrolhe  Parbe  an  (wie  die  SUiikearl:  inulin);  es  reducirl  Kupferoxyd  in  al— 
kalischer  Losimg  nichl,  sodass  es  sich  also  vom  Traubenzucker  leichl  unler- 
scheiden  lassl. 

Kochen  mil  verdlinnler  Schwefelsuure  oder  Salzsaure,  Speichel,  pancre— 
alischer  Safi  verwandeln  das  Glycogen  zuersl  in  einen  dem  Dexlrin  ahnlichen 
Sloff,  dann  in  Praubenzucker.  Dasselbe  Ihul  kallgevvonnenes  wiisseriges  Leber- 
exlracl  und  lilulserum,  sodass  wir  in  diesen  ein  zuckerbildendes  Fermenl  wie 
in  den  Speicheldriisen  und  dem  Pancreas  annehmen  miissen.  DieUmwandlung 
erfolgl  im  Gegensalze  zu  der  von  Slarke  nur  bei  einer  Temperalur  von  min- 
deslens  30^  C.  Das  animalische  Dexlrin,  die  Vorstufe  des  Zuckers  slellle 
biMPKiciiT  aus  Pferdelebern  dar. 

Es  erscheinl  nach  dem  Gesaglen  als  keine  gewagle  Behauplung,  wenn 
man  den  in  dem  Leberexlracle  gefundenen  Zucker  von  der  Umwandlung  des 
Glycogens  ableilel. 

Liissl  man  ausgcschnillene , frische  Lebern  einige  Zeil  liegen,  so  enlslehl 
in  ihnen  Iasi  ohne  Ausnahme  Zucker  in  reichlicher  Menge,  zum  Beweise  dass 
das  zuckerbildende  Fermenl  in  der  lebenden  Leber  schon  enlhallen  sei. 

Nichl  sellen  findel  sich  aber  in  der  ganz  frischen,  dem  eben  selodleten 
Thiere  enlnommenen  Leber  neben  dem  Glycogen  gar  kein  Zucker  vor.  Es 
darf  dieses  nichl  so  gedeulel  werden , als  ob  der  Zucker  tiberhaupl  ersl  ein 
Producl  cadaveroser  Zerselzung  der  Leber  sei  (Pavy,  Meissner).  Unler  den 
Bedingungen  der  Difl’usion  wird  der  Zucker,  der  in  der  Zeileinheil  in  gewisser 
Menge  gebildel  wird,  ebenso  rasch  wie  er  enlslehl,  aus  der  Leber  durch  den 
Blulstrom  abgefuhrl,  in  welchem  man  ihn  slels  nachweisen  kann. 

Bernard  zeigle  dass  das  Pfortaderblul  keinen  Zucker  enlhalle,  dagegen  isl 
das  Lebervenenblul  slels  zuckerhallig.  Es  scheinl  diese  Beobachtung  kaum 
eine  andere  Fhklarung  zuzulassen  als  die,  dass  dieser  Zucker  aus  der  Leber 
slamml.  Ersl  wenn  die  BimNARD’sche  Beobachlung  als  unrichlig  erwiesen 
ware,  was  bisher  noch  nichl  mil  Sicherheil  geschehen  isl,  wUrden  wir  gezwun- 
gen  sein,  denGcdanken  einer Zuckerbildung  wahrend  desLebens  aufzugeben. 

t),  Die  Glycogenmenge  in  der  Leber  slehl  unler  Beeinflussung  der  Nahrungs- 
vechallnisse.  Am  reichlichslcn  isl  siebei  einer  Nahrung  aus  Starke  oder  Zucker 
miv;  Albuminalen.  FelllVeies  Fleisch,  Leim  geniigen  um  in  dei'  Leber  Glycogen 
hervorzubringen,  wahrend  es  aber  bei  der  ersl  genannten  Nahrungswoise  bei 
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llllhnern  bis  zu  12^  des  Lcl)ergeNvichles  ansleigeu  kann,  bcli-iiglcs  bei  dcr  zwei- 
ten  nur  1,7^.  Bei  verliungerlon  Thieren  kann  cs  in  dcr  Leber  gtinzlich  fehlen. 

Ausser  in  der  Leber  der  Erwaclisenen  ist  das  Glycogen  auch  in  denOrga- 
nen  nanientlich  den  Muskein  von  Embryonen  nacligewiesen  worden  (Bernard, 
KChne),  aus  denen  es  einige  Zeil  nach  derGeburL  verschwindet,  um  dann  we- 
nigstens  in  den  Muskein  (lurch  einen  wahren  Zucker  (Meissner,  J.  Ranke) 
ersetzl  zu  worden.  In  den  Muskein  neugeborener  Thiere  land  es  M’ Donnel. 
Dextrin  stellte  Limpriciit  aus  dein  Fleisch  junger  Pferde  dar  (Scherer). 

Das  Eiweiss  isl  in  den  Leberzellen  zum  Theil  als  Kalialbuminat  enl- 
halten.  Es  fallt  beiin  Ansiuiren  mil  Essigsaure  heraus.  Dasselbe  findet  stall 
bei  der  nach  dein  Tode  einlrelenden  Sauerung  des  im  Leben  alkalischen  Ge- 
vvebssaftes  der  Leber.  Die  Sauerung  geschieht  wie  in  den  Muskein  durch  das 
Auflrelen  von  Milchsaure,  die  von  verschiedenen  Beobachtern  in  den  Lebern 
der  Menschen  und  Thiere  nachgewiesen  wurde.  Durch  die  Gerinnung  des 
Albuminats  wird  die  Leber  ganz  iihnlich  lodtenstarr  wie  der  Muskel,  wodurch 
sie  weniger  briichig , fester  erscheint.  Es  betheiligt  sich  an  dem  Starrwerden 
aber  auch  das  bei  der  Abktihlung  festwerdende  Felt  der  Leberzellen. 

Die  Fette  der  Leber  sind  noch  wenig  untersucht,  es  finden  sich,  neben 
anderen  noch  unerforschlen.  slots  Olein,  Stearin  und  Palniitin.  v.  Bidra 
fand  Spuren  von  Cholesterin  im  Leberextract. 

H a r n s ii  u r e , S a r k i n und  X a n t h i n scheinen  (Scherer,  Cloetta,  Sta- 
deler)  stets  im  Leberextract  zu  sein. 

V.  Bibra  fand  in  der  Leber  eines  in  Folge  eines  Sturzes  plotzlich  gestor- 
beneiiMannes  folgende  Zusammensetzung,  die  als  Beispiel  der  normalen  quan- 


titaliven  Verhaltnisse  dienen  kann  : 

Wasser 761,7 

feste  Sloffe  ....  238,3 

unlosliches  Gewebe  . 94,4 
losliches  Albumin  . 24,0 

Glulin 33,7 

Extra clivslofte  . . . 60,7 

Felt 2.5,0 


Die  A s c h e d e r L c b e r stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Fleischasche  ilber- 
ein,  doch  iiberwiegen  die  Kalisalze  ctwas  weniger  liber  die  Natronsalze  als 
im  Fleische.  In  100  Theilen  Asche  der  Leber  eines  Mannes  sind  nach  einer 
Analyse  von  Oidtmann  : 


Kali 

25,23 

Natron  .... 

14,-51 

Magnesia  . . . 

0,20 

Kafk 

3,61 

Chlor 

2,58 

Phosphorsaure 

50, 18 

Schwefelsiiure 

0,92 

Kieselsiiure  . . 

0.27 

Eisenoxyd  . . 

2,74 

Manganoxydul 

0,10 

Kupforoxyd  . . 

0,05 

Bleioxyd  . . . 

0,01 

100,00 
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Kupfer  unci  Blei  finden  sich  faslregelrnassig  in  cler  Asclie  derMenschenleber. 

Nur  ein  Theil  der  in  der  Leber  aufgefundenen  Slode  gehl  in  das  Secret 
derselben,  in  die  Galle  liber  and  kommt  dadurch  fUr  die  Lehre  von  der  Ver- 
dauung  in  Betrachl.  Ein  anderer  nicht  unbedeulenderer  Theil  (Zucker)  geht 
aus  den  Leberzellen  in  das  Blut  zurllck , von  woher  jene  das  Material  zur  Bil- 
dung  ihrer  specifischen  Producte  bezogen.  Zweifelsohne  ist  dasselbe  bei  alien 
Driisen  der  Fall,  aber  nur  bei  der  Leber  sind  diese  beiden  Betheiliaunesarten 
an  den  SlolTvorgangen  schon  niiher  erforscht. 


Die  Cialle. 

Die  Galle  ist  normal  vollkommen  flUssig,  ohne  geforrnlc-  Beimengungen. 
Nur  als  zufallige  Bestandtheile  findet  man  abgestossene  Cyiinderzellen  der 
weiteren  Gallengiinge , hie  und  da  aucb  Pflaslerzellen  aus  den  Gallengangca- 
pillaren. 

In  der  Galle  die  man  bei  Sectionen  gew'innt,  zeigen  sich  hie  und  da  gros- 
sere  und  kleinere  Felttropfchen  und  Farbsloffkornchen,  in  seltenen  Fallen  fin- 
det sich  der  GallefarbstolT  in  rothlichen  Nadeln  ausgeschieden. 

Die  frische  Galle  reagirt  auf  Pflanzenpapier  neutral  oder  schwach  alkalisch 
(v.  Gorup-Besanez).  Letztere  Reaction  ertheilte  ihr  erst  die  ziemlich  reich- 
liche  Beimischung  von  Schleim , das  Absonderungsproduct  der  in  den  Aus- 
fUhrungshohlraumen  beschriebenen  Schleimdrusen.  Die  stetig  abfliessende 
Galle  ist  dilnnflussig,  bei  Behinderung  des  Abflusses  wird  sie  dickflussiger  und 
stark  mucinhaltig.  Ihr  specifisches  Gewicht  schwankt  zwischen  1026 — 1032. 
Hire  Farbe  ist  in  der  Gallenblase  gelb,  griin , braun,  bis  schwarzbraun.  An 
der  Luft  farbt  sich  gelbe  Galle  stets  grun , die  Galle  der  Vogel  und  Pflanzen— 
fresser  hat  diese  Farbe  schon  wlihrend  des  Lebens  in  der  Gallenblase.  Die 
Galle  mit  concentrirter  Schwefelsaure  gemischt  fluorescirt.  Im  durchfallen- 
den  Lichte  zeigen  diese  Losungen  eine  dunkelrothe,  im  auffalleiiden  Licht  eine 
schon  saftgrilne  Farbe. 

In  der  wiisserigen  Fliissigkeit  der  Galle  sind  Stoffe  gelcist,  welche  dieses 
Secret  vor  alien  anderen  charakterisiren,  es  sind  dieses  die  Gallensauren : 
die  stickstoffhaltige  Glycocholsaure  und  die  Taurocholsiuire,  die 
ausser  StickslolF  auch  noch  Schwefel  in  ihrer  Zusammensetzung  besilzt. 

Beide  Sauren  sind  gepaarte  Verbindungen  ein  und  desselbeu  chemischen 
Stoffes  der  Cholsaure,  die  selbst  stickstofflos  ist : C4^  II40  Ok,.  Der  Stick- 
stoffgehalt  der  Glycocholsaure,  die  in  der  Menschengalle  nur  in  sehr  ge- 
ringer  Menge  vorkommt,  hat  seinen  Grund  darin  , class  in  dieser  Siiure  die 
Cholsaure  mit  dem  stickstoflfhaltigen  Glycin  : C4  II5  NO4  pepaart  isl; 

Glycocholsaure  Cholsaure  Glycin 

C52  II43  NO42  H-  2110  = C4,  II40  C,o  + C4  II5  AO4 
Paart  sich  mil  der  Cholsaure  das  sticksloH-  und  sclnvefelhallige  Taurin: 
C4  II7  NOg  S2  unter  Aufnahme  von  2 Atomen  Wasser,  so  entsteht  die  zweile 
gepaarte  Saure,  die  T a u r 0 c h 0 1 s a u r e : C52  U45  AO14  S2  4-  2 110. 

Die  Namen  fiir  die  beiden  Gallensauren  sind,  wie  man  erkennt,  gulmne- 
molechnisch  gewalrlt,  sodass  sie  sogleich  die  Zusammensetzung  klar  machen. 


( 


Die  Gallc. 


%\n 


Das  Glycin  (Syn.  Glycocoll  oder  Leimziicker  seines  sussen  Geschinacks 
wei’en)  konunl  niclil  nur  in  der  Galle  anCholsaure  gebunden  vor.  Gepaart  niiL 
Benzoesaure  findet  man  es  iin  Bliile  und  Ilarne  als  H ippursaure.  Es 
isl  ein  Zersetzungsi)roducl  des  leiingebenden  Gewebes  und  des  Eiweisses.  Es 
ist  kiinsllich  (aus  Monochloressigsaure)  dargeslellt  worden. 

Durcli  Erhilzeii  der  Cholsaure  bei  200*' C.  bildel  sich  sowie  durch  Kochen 
mil  Sauren  des  Dyslysin:  C.i8  Ej^  O,.. 

Der  chemisebe  Nachweis  der  Gallensauren  stiitzt  sich  nach  v.  Pettenkofer 
auf  die  blulrolhe  Farbung , die  bei  Behandlung  der  Cholsaure  mil  etwas 
Zucker  und  concentrirter  Schwefelsaure  ohne  weitere  Erwlirmung  eintritt; 
PETTENKOFER’sche  G a 1 1 c 11 F e a c ti  0 11. 

Die  Gallensauren  sind  in  der  Galle  an  Natron  gebunden,  vielleicht 
theilweise  auch  an  Kali,  sodass  sie  als  seifenartige Verbindungen  erscheinen. 

Die  Gallensauren  verleiheii  der  Galle  den  spruchwortlichen , bitteren 
Geschinack. 

Die  Farbe  der  Galle  rillirt  von  dein  Gallefarbstoff  her,  welcher  in  ihr 
enthalten  ist,  deni  Bilirubin  das  durch  oxydirende  Einwirkungen  in  Bili- 
fusciii  und  Bilverdiii  ilbergehen  kann.  Schon  der  Sauerstoff  der  Luft  geniigt 
zur  Ueberfuhrung , braune  Galle  wird  griiii  an  der  Luft. 

Auch  den  Gallefarbstoff  kann  man  als  Mittel  des  Nachweises  von 
Galle  in  Fliissigkeiten  z.  B.  bei  Gelbsucht  (Icterus)  im  Hariie  anwenden.  Mit 
rauchender  Salpetersaure  versetzt,  verwandelt  sich  an  derGrenze,  sich  die 
gallefarbstoffhaltige  Flilssigkeit  und  die  Salpetersaure  berilhren,  die  gelbe  Farbe 
(das  Bilirubin  oder  Haematoidin)  zuerst  in  griin  (Biliverdin)  dann  in  Blau, 
Violett,  Rubinrolh  und  endlich  in  ein  scliniuziges  Gelb , es  zeigen  sich  die  Re- 
genbogenfarben  : GMELix’sclie  Probe.  Der  Gallefarbstolf  stanimt  von  dem  Blut- 
farbstoff  her,  dessen  Umwandlungsproduct  er  ist.  Das  Bilirubin  ist  mit  dem 
Haematoidin  einem  sicheren  Zerselzungsproducle  des  Haemoglobins  identisch. 

Ausserdem  finden  sich  in  der  Galle  auch  normal  geringeMengen  vonFett 
theils  als  solches,  tlieils  mit  den  reichlich  in  der  Galle  sich  findenden  Alkalien 

verseift.  Auch  ein  fettahnliclier,  durch  seine 
charakteristische  Krystallform  ausgezeichneter 
Korper : Cholesterin  (Fig.  35.),  das  sich 

auch  in  der  Nervenmasse  vorfindet  sowie  im 
Blute  und  als  Zerselzungsproduct  in  alten  Cys- 
ten  und  degenerirenden  Organen ; es  ist  stick- 
stofffrei : C52  H44  O2  + 2 HO.  In  der  Galle  wird 
es  durch  die  Salze  der  Gallensauren  in  Losung 
cehalten,  manchnial  bildet  er  Concrelionen . 
Gallensteine. 

Die  Galle  der  verschiedenen  Thiere  ist  ver- 
schieden  zusammengesetzt.  In  den  Gallensauren 
kann  die  Cholsaure  durch  ahnliche  Sauren 
ersetzt  werden  beirn  Schwein  , der  Cans  : Hyocholsaure  und  Chenocholsauie. 
In  der  Menschengalle  wiegt  das  ta  urocholsau  re  Natron  voi  , sodass  sic 
einen  reichen  Schwefelgehalt  erkennen  liisst,  der  sich  in  den  Aschen  ( ei  la  e 
als  Schwefelsaure  findet. 


Fig.  55.  (F.) 


Krystalle  des  Cholestearin. 
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Die  quanlitaliyo  Z u s a in  m e n se t z u n g d e r Galle  niogen  zwei 
Analysen  von  Gouup- Besaxez  veranscliaulichen , welchc  moglichsl  nonnalen 
Verhiiltnissen  entsprechen  : 


Menschengalle  in  1000  Tlieilen  : 

•iOjahr. 

29jahr. 

Mann 

Weib 

enthauptet 

enthauptet 

Wasser 

827,7 

898,1 

feste  StoH'e 

1 77, 3 

101,9 

gallensaure  Alkalien  . . . 

107,9“ 

36,5 

Fett  und  Cholesterin  . . . 

47,3 

30,9 

Schleirn  mit  Farbstolf  . . 

1 

14,5 

anorganische.Salze  . . . . 

10,8 

6,3 

Eine  sorgfaltig  und  genau  ausgefuhrte 

vollkommene  Aschenanaivse 

der  Galle  des  Menschen  ist  nicht  vorhanden.  Doch  kann  uns  hier  die  Ana- 

lyse  der  Ochsengalle  (Rose)  als  Beispiel  dienen ; der  Schwefelsauregehalt 

ist  m Folge  der  Bestimmungsrnethode  etwas  zu  gering. 

In  1000  Theilen  A sc  he  von  Ochsen 

galle  sind  enthalten; 

Chlornatrium  . . . 

. . 277,0 

Kali 

. . 48,0 

Natron  

. . 367,3 

Kalk 

. . 14,3 

Magnesia 

Eisenoxyd 

. . 2,3 

Manganoxyduloxyd 

• • * ? 

Phosphorsiiure  . . . 

. . 104,5 

Schwefelsiiure  . . . 

. . 63,9 

Kohlensaure  .... 

. . 112,6 

Kieselsiuire  .... 

. . 3,6 

Den  Schwefelgelialt  der  Ochsengalle  fand  Bensch  zu  : 

3,58^ 

Die  Aschenanalyse  zeigl  das  quanlilalive  Ueberwiegen  der  Natron- 
sal  z e tlber  die  K a 1 i s a 1 z e deullich,  welcb’  letzlere  etwa  nur  der  ersteren 
belragen.  Dieses  VerhuUniss  isl  urn  so  benierkenswerther,  da  es  in  derLelier- 
asche  gerade  unigekehit  ist.  Von  den  Sauren  niiissen  Sclnvefelsanre  und 
Kohlensaure,  als  erst  durch  die  Verbrennung  gebildet,  erslereganz,  letztere 
wenigslens  ilirer  Hauptmasse  nach  abgereclinel  werden.  Weiter  erkennen  wir 
den  hervorleuchlenden  hohen  Gehalt  an  freien  Alkalien  (Natron) , die  in  der 
frischen  Galle  mit  den  Gallensauren  vereinigt  waren. 


Die  Cialleal>80iidcriiiig;. 

Die  Absonderung  der  Galle  ist  eine  stetige,  sie  geschieht  vinter  einein  sehr 
geringen  Druck.  Nerveneinfluss  ist  in  directer  Weise  auf  sie  nicht  nnchgewiesen. 
Dor  Vagus  hat  in  dieser  Beziehung  einige  indirecte  Bodeutung,  indein  er  nio- 
nientan  die  Ausscheidungsgrosse  auf  inechanischern  Wege  veriindert  dadurch, 


Die  Gallenhildung. 
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► (lass  or  (lie  Alhciubewcgungon  insgesammt,  also  aucli  die  Bewegungen  des 
j Zwerchi'olls  beeindusst.  I)urcli  dcnUruck,  welclicn  das  l)ei  Einalhnuuig  herab- 
j sleigeiide  ZNverchfell  aid’ dieBauchoingeweide  mil  der  Leber  ausiibl,  wird  das 
j' Secret  derselben  mechanisch  ausgedriickl  (IIeidenhain).  Der  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme  gesleigcrle  Druck  in  der  Bauchhdhie , welcher  von  der  Anfiil- 
lung  des  Magens  und  des  Darnis  herruhrt,  hat  sonach  zw'eifelsohne  ebenfalls 
einen  Einlluss  aiif  die  mechanische  Entleerung  der  Gallengiinge.  Active  in  der 
Leber  selbst  gelcgene  Auspressvorrichtungen,  Muskeln,  wie  wir  sie  an  anderen 
Drtlsen  (z.  B.  Magendriisen)  deutlich  geCunden,  lassen  sich  hier  niclit  nach- 
Nveisen.  Abgesehen  von  dein  angefilhrten  ausseren Druck  kdnnen  wir  alsEnl- 
leerungsmoment  nur  das  »Nachriickeu((  der  fort  und  fort  in  den  Leberzellen 
-sich  bildenden  Galle,  welche  die  schon  in  den  Ausfilhrungsgangen  angehaufte 
vor  sich  herschiebl,  anfuhren.  In  der  Gallenblase  sammelt  sich  die  secernirte 
i Galle , wird  da  durch  Wasserresorpliou  elwas  concenlrirt  und  wilhrend  der 
! DUnndarmverdauung  in  grdsseren  Mengen  in  den  Darmcanal  ergossen,  wohin 
-sie  sonst  wohl  stetig  in  kleinen  Mengen  abfliesst. 


Die  Ciialleiibildiing. 

Wenn  die  Galle  auch  stetig  gebildet  wird,  so  schwankt  die  Gallenmenge 
tidoch  in  der  Zeil  sehr  bedeutend.  Bei  keinem  anderen  Secret  des  Organismus 
■ist  so  sicher  erwiesen , class  diese  Schwankungen  der  Absonderungsgrosse 
iiihren  Grand  in  den  von  derNahrungsaufnahme  abhangigen  Schwankungen  der 
,'physiologischen  Korpcrzustande  haben  : die  Nahrungsznfuhr  steigert  die  Gal- 
ilenabsonderung. 

Das  aus  clem  Darmcanal  kommende  Bint  der  Pforlacler  vor  allem  fiihrl 
('der  Leber  das  Material  der  Gallenbildung  zu  und  die  Leberzellen  scheinen  um 
.'SO  Ihiitiger  zu  werclen,  je  grosser  die  uberfltlssige  Stoflinenge  ist,  welche  ihnen 
.iauf  diesem  Wege  zukommt.  Doch  ergeben  die  neueren  Versuche,  class  die 
* Gallenbildung  auch  ohne  die  Pforlader  (nach  langsamer  Unlerbindung  der- 
sselben)  vor  sich  gehen  kann  (Oiie),  und  dass  auch  von  den  Arterien  aus  Ma- 
iderial  an  die  Leberzellen  abgegeben  w’ircl  (Kuhne  und  Chrzonszczewsky)  . 

Nur  ein  Theil  der  GallenstolTe  stammt  clabei  direct  aus  dem  Blute : das 
I Gholesterin  und  die  unorganischen  Salze  sincl  hier  vor  allem  zu  nennen  : die 
•iGallensauren  und  der  Gallenfarbsloll'  sincl  erst  Umwancllungsproducte  des 
M’ohen  Stolfmaterials , das  die  Zellen  aus  dem  Blute  in  sich  aufnehmen,  wozu 
'idie  ungemeine  Langsamkeil  des  Blulslrornes  in  der  Leber  reichlichGelegenheit 
I hietel.  Das  Pfortaclerblut , welches  rnit  Ausnahrne  des  Reclums  vom  ganzen 
1 Darin  her  der  Leber  rnit  den  bei  der  Verclauung  resorbirten  Stoffen  beladenes 
HBInt  zufuhrt,  vei’iindert  in  der  Leber  seine  chemische  Zusammensetzung  nicht 
(Unhedeulend.  Es  scheint  constant  wiihrend  der  Verclauung,  wenn  das  Pfort- 
' aderblut  ziemlich  viel  Fett  enlhalt.  Fell  in  der  Leber  zuriickgehalten  zu  wer- 
; den , wenigslens  zeigt  sich  das  Lebervenenblul  zu  Anfang  der  Dannresorption 
noch  fettarm.  DasLebervenenblut  soli  nicht  gcrinnen,  wiilu’end  das  Pforlader- 
■hlut  gerinnl.  Das  Lebervenenblut  ist  weit  weniger  reich  an  Wasser  (der  Un- 
lersehied  belrjigt  10^)  und  soil  viel  weniger  (.‘LI  ^ Dill'erenz)  Salze  enthallen. 


I 
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(Lehmann).  Da  das  Pforladcrhlut  auch  aus  der  Milzvenc  slamml,  so  isl  es  sehr 
reich  an  weissen  Blutkorperchen.  Das  Lcb(!rvenenblut  soil  Oinal  mehr  rothe 
Blulkorpcrchen  enlhallen  als  dasPforladerblut.  Die  meislen  rolhen  KOrperchen 
aus  derLebervcnc  sollen  aber  inchr  spliiinsch  und  sehr  resislent  gegenWasser 


sein  : jugendliche  Blulkorperchen  (Funke). 

Die  Unlerscliicde  des  Arlerienblules  vom  vencisen  der  Leber  sind  noch 
weniger  sicher  bekannt  als  vorstehende , die  auch  einer  Bestaligung  dringend 
bediirfen.  Die  Arterien  der  Liippchcn  speisen  einen  sehr  belrachllichen  Theil 
der  Zellen  derselben.  Nach  Kehne  und  Chuzonszczewskv  kann  jedes  Leber- 
Itippchen  geschieden  werden  in  zwei  Terrilorien  secretorischer  Elcmente , von 
denen  das  cenlrale  durch  die  Pforlader  gespeisl  wird. 

Es  isl  sehr  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  ein  Theil  desBildungsinalerials 
liir  die  Gallensauren  EiweissstofTe  sind.  Man  hat  frilher  angenomrnen,  dass 
die  Cholsaure,  welche  in  ihrein  chemischen  Verbal  ten  namentlich  in  ihrcn 
Zerselzungsproducten  durch  Salpetersliure  Aehnlichkeil  mil  der  Oelsaure 
zeigl,  aus  Fell,  welches  die  Pforlader  in  reichlicher  Menge  der  Leber  zufuhrt, 
und  in  dieser  zuriickgehallen  zu  werden  scheint,  entstanden  sei.  Man  brachle 
als  Beweis  dafiir  auch  die  Anhaufung  von  Fell  in  den  Leberzellen  bei,  welches 
man  sich  aus  dem  Blut  in  dieselben  als  Bildungsmaterial  abgelagert  dachte. 

Wir  wissen  aus  den  chemischen  Zellvorglingen,  dass  der  Organismus  an- 
statt  des  Fettes  uberall  auch  Eiweiss,  welches  durch  seine  primare  Spaltung 
Felt  liefert,  verwenden  kann.  Wir  sahen  es  z.  B.  beinahe  zur  Gewissheit  er- 
hoben,  dass  die  Feltmenge,  die  wir  in  den  Zellen  der  Milchdruse  so  reiclilich 
vorfinden,  aus  Eiweissstoffen  in  den  Zellen  entstanden,  nicht  aus  dem  Blule  in 
die  Zellen  abgelagert  isl.  So  isl  es  hochst  wahrscheinlich  auch  mil  den  Fetl- 
Iropfchen  in  den  Leberzellen.  Wir  widersetzen  uns  also  der  Annahme,  dass 
die  Chois  a ure  aus  Felt  entsteht,  nicht,  wir  behaupten  nur,  dass  dieses  zu 
ihrer  Bildung  dienendeFetl  in  den  Leberzellen  aus  Eiweiss  abgespallen  wurde. 


Ebenso  entstehen  hochstwahrscheinlich  die  Paarlinge  der  Cholsaure: 
das  Glycin  und  das  Taurin  aus  Eiweissstoffen.  Wir  haben  in  ihnen  slick- 
stoffhaltige  Spallungsproducte  der  Albuminate  vor  uns , das  Taurin  enthiilt 
sogar  noch  den  Schwefel  des  Eiweisses. 

Das  Vorkommen  von  fetthaltigen  Lebern  bei  sliugenden,  fetthaltige  Milch 
geniessenden  Thieren  (Gllge,  Kolliker)  beweist  noch  Nichts  fiir  die  Ein- 
fuhrung  des  Fettes  von  aussen  in  die  Leberzellen.  Da  der  Fellgehalt  der  Leber 
in  noch  hoherem  Maasse  durch  Zuckergenuss  gesteigerl  werden  kann  nach 
Tscherinoff,  so  scheinen  wir  es  hier  mil  Fettbildung  in  diescm  Organ 
ebenso  zu  thun  zu  haben,  wie  bei  der  Maslung  uberhaupt,  wo  die  Fettbildung 
aus  Eiweiss  auch  sehr  wahrscheinlich  ist.  Auch  der  Fettgehall  der  Milch- 
zellen  und  Leberzellen  nach  Fleischnahrung  spricht  dafiir. 
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Eiiifliiss  der  Nahriiiig  aiirdie  Leberthatigkeit. 

Kin  llauplbeweisgrund  dafUr,  dass  die  Eiweisssloffc  das  Material  zu  der 
|iGallenbildung  liefern , ergiebl  sich  aiis  den  schonen  Beslimmungen  von 
fklCou-iKER,  II.  Muller  und  Voit  an  liunden.  Es  wurden  die  absoluten  Gallen- 
[.rmengen,  die  wahrend  24  Stunden  gebildel  wurden,  aus  kunsllichen  Gallen- 
I'  lSleln  enlleerl  und  l)estinunt.  Es  zeigte  sich  hierbei , dass  die  Gallenabson- 

I.  lerung  sleigt  von  der  Zeil  der  reichlichsten  Verdauung  der  Eiweisssloffe  an, 
„ilso  von  der  drilten  bis  achten  Stunde  nach  derNahrungsaufnahme,  von  da  an 
>dnkt  die  Absonderungsgrosse  wieder  stetig,  rascher  nach  geringer  Nahrungs- 
. uifnahine  als  nach  bedeu tender.  Bernard  verlegt  das  Maximum  der  Galle- 
.idisonderung  in  die  7.  Stunde  nach  derNahrungsaufnahme.  Nach  Arnold  und 
j\\’oiT  steigt  die  Galleabsonderung  sogleich  nach  der  Nahrungszufuhr. 
j Dabei  ergeben  die  Versuche,  dass  die  Gallenmenge  w’Schst  mit  der  pro- 
iccentischen  Menge  von  Eiweissstoffen,  welche  in  derNahrung  gegeben  werden, 
\wahrend  Fett  allein  sie  nicht  nur  nicht  steigert,  sondern  vermindert,  wie  es  ja 
iiiiberhaupt  den  Eiweissumsatz  imOrganismus  herabsetzt.  Die  grossten  Gallen- 
iiQiengen  werden  im  Tage  abgesondert  bei  sehr  gesteigerter  Fleischaufnahme 
I aeben  wenig  oder  keinem  anderen  Nahrungsstoffe ; am  wenigsten  Galle  liefert 
oeine  Nahrung  mit  viel  Fett  und  sehr  wenig  Eiweissstoffen. 

Aus  der  Menge  der  flUssigen  Galle,  welche  aufgefangen  wird,  lasst  sich 
unoch  kein  Schluss  auf  die  Gallenbildung  selbst  machen,  da  ja  der  Gehalt  der 
(Galle  an  festen  Stoffen  sehr  schwankend  ist,  erst  die  Bestimmung  der  fasten, 
iilrockenen  Galle  giebt  genaue  Besultate.  Durch  Wassertrinken  kann  die  flussige 
:( Gallenmenge  etwa  filr  eine  Stunde  sehr  bedeutend  gesteigert  werden , ohne 
ildass  darum  die  Menge  der  abgesonderten  festen  Galle  proportional  stiege. 

Ueber  die  Menge  der  vomMenschen  durchschnittlich  gelieferten  Galle  sind 
:kkeine  sicheren  Bestimmungen  bisher  moglich  gewesen.  Man  schatzt  sie  auf 
iretwa  1000 — ISOOGrammen  in  24  Stunden  nach  den  Bestimmungen  an  Katzen 
tiund  Hunden  unter  Berticksichtigung  des  verschiedenen  ILorpergewichtes.  Be- 
(ssonders  die  beobachteten  bedeutenden  Verschiedenheiten  der  Absonderungs- 
■;:grosse  der  Galle  bei  verschiedenen  Thierarten  nehmen  dieser  Rechnung  ziemlich 
iiihren  Werth , sie  kann  nur  als  erste  Approximativschatzung  gelten.  Je  nach 
i ;den  verschiedenen  Korperzustiinden  , welche  ja  Blutveriinderungen  setzen, 
(‘die  denen  durch  Nalirungsaufnahme  ganz  gleich  sind,  wird  die  abgesonderte 
'Menge  der  Gallenstofle  ebenfalls  bei  ein  und  demselben  Individuum  sehr  be- 
■‘deutend  verschieden  sein  konnen.  .le  eiweissreicher  ein  Organismus  ist,  desto 
-grosser  wird  seine  tagliche  Gallenabscheidung  sein.  Damit  mag  es  zusammen- 
■ ihiingen,  dass  die  Galle,  welche  man  aus  gesunden  weiblichen  Leichen  unter- 
-suchte,  procentisch  wasserreicher  war  als  die  aus  gesunden  mannlichen.  Das 
'Alter  derindividuums  wird  sich  entsprechend  deni  grosserenWasserreichthum, 
'welchen  die  Organe  in  der  friiheren  .lugend  und  im  hohen  Alter  wie  im  Allge- 
i meinen  bei  dern  w'eiblichen  Geschlechte  zeigen , nach  derselben  Bichtung 
'-geltend  machen. 

Die  zuckerbildende  Thiitigkeit  der  Leber  geht  mit  der  gallebildenden 
■ nicht  Hand  in  Hand,  sodass  es  wahrscheinlich  verschiedene  Vorgange  sind, 
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welche  (liese  heiden  Ilauplproducle  der  Leber  liefern.  Hei  niederen  Thieren 
Sind  es  sogar  verschiedene  Organe,  welche  Zucker  und  Galle  liefern  (bei  Li- 
max  (lava,  Beknaud).  Die  Galleabsonderung  steigt  vein  Moment  der  Xah- 
rungsaufnahme  an,  die  grOsste  Sleigerung  findet  aber  erst o— 7 Stiinden  spater 
statt.  Die  Glycogenbildung  steigert  sich  dagegen  nach  Aufnahme  der  Nahrung 
und  sinkt  zu  der  Zeit  des  Maximums  der  Gallenabsonderung  (Beknard). 


Der  iXiitzeii  der  Galle  fiir  die  Veidaiiiiii^. 

Er  ist  ein  sehr  bedeutender,  da  das  Fett,  dessen  Aufsauguna  durch  sie 
voi  allem  ermoglicht  wird , einen  so  hohen  Bang  unter  den  Nahrungsstoffen 
einnimrat. 

Die  Einwirkiing  der  Galle  auf  das  Fett  ist  von  den  Wirkungen  der  an- 
deren  Verdauungssafte  auf  die  Nahrungsstoffe , deren  Aufnahme  in  die  Safle— 
masse  sie  ermoglichen , wesentlich  verschieden.  Wahrend  wir  sonst  in  einer 
chemischen  Umwandlung  der  Stoffe  —Starke  in  Zucker,  Eiweiss  in  Peplon  — 
die  Yerdauung  bestehen  sehen,  hat  die  Galle  auf  die  neutralen  Fette  keine 
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chemische  Einwirkung.  Fettsauren  vermag  sie  zwar  zu  losen,  indem  sie  die- 


selben  an  ihre  Alkalien  bindet  und  verseift,  aber  diese  Fahigkeit  kommt  nur 
in  geringerer  Weise  zur  Wirkung,  da  nur  verhaltnissmassig  wenig  Fettsauren 
hervorgehend  aus  der  Fettzerlegung  durch  den  Bauchspeichel , im  Darm  vor- 
handen  sind. 

Wie  der  Bauchspeichel  und  der  Darmsaft  hat  auch  die  Galle  die  Fahiskeit 
zur  staubformig  feinen  Vertheilung  der  Fette , aber  in  geringerem  Grade  als 
die  genannten  Secrete. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  Galle  fiir  die  Fettverdauung  besteht  darin, 
d a s s sie  sich  mi  iFe  1 1 s o w' oh  1 als  m i t\Vas s e r z u m is ch en  ve r m as 
Dadurch,  dass  sie  in  den  Darm  ergossen,  in  die  Schleimhaut  eingesaugt  wird, 
und  die  feinen,  capillaren  Oeffnungen  der  Darmzotten  erfullt,  bahnt  sie  den 
W eg  fiir  den  Fetteintritt.  So  lange  die  ZellenmolecularofTnungen  nur  rait  \Yasser 
Oder  mit  einer  wiisserigen  Liisung  durchtrankt  werden , wie  es  ja  sonst  alle 
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thierischen  Gewebe  sind,  so  lange  kann  Felt  sich  nicht  in  sie  einsaugen,  da  es 


sich  nicht  mit  Wasser  zu  mischen  vermag.  Erfullt  aber  an  Stelle  des  \Vas- 
sers  eine  Gallenlosung  die  genannten  Molecularoffnungen , so  kann  das  Felt, 
indem  es  sich  mit  Galle  mischt,  eindringen. 

Es  ist  sonach  die  Wirkung  der  Galle  auf  das  Fell,  die  bei  der  Lehre  von 
der  Resorption  noch  naher  besprochen  wird,  eine  voixviegend  mechanische. 
Auch  fiir  die  Eiweissverdauung  hat  die  Galle  einen  indirecten  Nutzen. 

Die  Galle  hat  die  Eigenschaft,  Losungen  von  Ei  weissstoffeu  in  sehr 
verdiinnter  Salzsaure:  Syntonin  oder  Parapepton  so  wie  die  eigentlichen  Pep-- 
tone  und  das  Pepsin  zu  f a lien  (Bernard).  Es  schliigt  die  Eiweissslotfe  an  die 
Darmwand  nieder,  die  hier  angeklebt  den  verdauenden  Eiinvirkungen  der  an- 
derenDarmsecrele  : Bauchspeichel  und  Darmschleim,  fur  Uingere  Zeit  ausgesetzt 
bleiben,  sodass  sie  besser  verdant,  ausgeniitzt  werden  konnen.  In  schwachen 
Alkalien  ISsl  sich  der  Niederschlag  durch  die  Galle  wieder  auf. 

Da  das  Pepsin  durch  eine  Spur  Galle  schon  niedergeschlagen  wird,  sor 
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wil'd  durch  Eintrilt  von  Gallo  in  den  Magen  die  Verdauung  dorl  fur  langere 
Zeit  ganz  unlerbrochen. 

Es  wil'd  angegeben  (Nasse  fUr  die  Schweinegalle) , dass  die  Galle  auch 
iuis  Starke  Zucker  bilden  konne.  Es  sind  darUber  die  Aden  noch  nicht  ge- 
«schlossen.  Die  ineislen  Gallearlen , auch  die  des  Menschen,  scheinen  diese 
lEigenschaft  sicher  nicht  zu  besitzen. 

Es  wil'd  nur  ein  sehr  kleinerTheil  der  Galle  mit  deni  Koth  ausgeschieden, 
waiirend  eine  so  bedeulende  Menge  in  den  Darin  gelangt,  die  Galle  wird  also 
i'm  Darme  zuni  grdssten  Theil  wieder  resorbirt. 

Die  geringe  Galleiinienge  verliindert  im  Kolhe  die  faulige  Zersetzung, 

" jodass  im  Darme , wo  sicli  alle  Bedingungen  der  Fiiulniss  vorfinden  , letztere 
iiioch  nicht  eintritt.  Diese  zersetzungswidrige  Wirkung  zeigen  die  Gallensalze 
iijberall.  In  das  Blut  aufgenommen  (bei  Icterus),  storen  sie  namentlich  in  den 
)MuskeIn  die  normalen  Zersetzungsvorgange,  auf  denen  die  mechanischen  Lei— 
iBtungen  der  Organe  beruhen.  Die  Bewegungen  des  Herzens  sind  es  zuerst, 
illie  unter  dieser  Gallenwirkung  leiden,  sie  werden  verlangsamt  (Boehrig). 

Verdaiiiiiig  ini  Dickdann. 

Unter  der  Einw'irkuug  der  verschiedenen  beschriebenen  Secrete  legt  der 
•iiich  immer  mehr  verandernde  Speisebrei  seinen  Weg  durch  den  Dilnndarm 
:turuck  und  gelangt  in  den  Dickdarm. 

Man  hatdasCoecum  seiner  Gestalt  nach  als  einen  zweiten  Magen  betrachtet 
mnd  so  wie  jenen  als  ein  Centralorgan  der  Verdauung.  Da  man  den  Inhalt  des 
'loecum’s  haufig  saner  reagirend  findet,  so  schien  auch  eine  sauere  Absonder- 
imgsQtissigkeit  der  Coecumschleimhaut  die  Analogie  noch  zu  untersttltzen.  Es 
^st  jetzt  mit  aller  Sicherheit  erwiesen,  dass  das  Secret  der  Coecumschleimhaut 
I Ikalisch  reagirt  und  sich  von  dem  Secrete  der  sonstigen  Darmschleimhaut 
liiicht  unterscheidet.  Die  saure  Beaction  im  Coecuminhalte  hat  ihre  Ursache 
nn  einer  sauren  Gahrung , w^elcher  vegetabilische  Stoffe  an  dieser  Stelle  im 
t)arme  unterliegen.  Die  Siiure  tritt  hier  demnach  im  Coecum  auch  nur  bei 
vegetabilischer  Nahrung  hervor. 

Beim  Menschen  gelangen  in  den  Dickdarm  noch  unverdaute  Resle  aller 
iiufgenommencnNahrungsstoffe,  man  findet  in  seinem Inhalt  noch  unveriinderte 
^uweisssloQe , Fette,  Starkemehl  etc.  Der  abgesonderte  Darmsaft  wird  auch 
liiier  noch  fort  und  fort  auflosend  wirken , da  er  auch  an  diesen  Darmstellen 
i‘  och  die  oben  beschriebenen  verdauenden  Einwirkungen : Peptonbildung  und 
I uckerbildung  aus  EiwcissstolTen  und  Starke  besitzt.  Stets  finden  sich  hier 
iuttersaure  und  Milchsaure  als  Zersetzungsproducte  des  Zuckers. 

Die  Aufsaugung  im  Dickdarm  ist  eine  noch  sehr  lebhafte,  wofUr  auch  der 
'ieichthum  an  geschlossenenFollikeln  besonders  imWurmfortsatze  desCoecum’s 
I'pricht;  der  Wasscrverlust  des  Spelsebreies  , der  ihn  zum  Koth  umwandelt, 

< eht  hiervor  sich.  DerVersuch,  bei  sonst  behinderter  Nahrungsaufnahme  eine 
-rnahrung  [durch  Klystiere  zu  ermoglichen , ist  vollkommen  gerechtfertigt. 
•ns  scheinen  die  geringen  Erfolge  dieser  Ernahrungsweise  weniger  dafiir  zu 
prechen,  dass  die  Aufsaugung  im  Dickdarm  nur  goring  sei,  als  vielmohr  dalUr, 
ass  die  Klystiere  bisher  rneist  nach  unrichtigen  Fh'nahrungsgcsichtspuncten 


224 


Vcrdauungsvorgaiige  im  Darme. 


chcmisch  geniischt  Worden  sind.  DieQuantiUit  vonDarmsafl,  die  im  Dickdarme 
abgesondert  wird,  isl  nur  sehrgering.  Er  staminl  aus  denselben  Drllsen,  die 
wir  auch  ini  DUnndarm  den  Saft  liefern  sahen : aus  LiKnEKK€ii.>’schen  DrUsen. 
Aus  Dickdarnifisleln  flicssl  kein  Sail  aus;  in  abgebundenen  Dickdarmschlingen 
sainniclt  sich  eine  schleiniige  Masse  an.  Zu  den  Abbindungsversuchen  eignel 
sich  der  wurmforinige  Anhang  des  blinddarms  bei  Kaninchen  sehr  gut,  da  bei 
ihnen  dieses  Organ  eine  bedeulende  Lange  erreichl.  Fuxke  gewann  2 — 4 
Stunden  nach  der  Abbindung  einen  Saft,  dor  den  wurmforrnigen  Anhang 
strotzend  fiillte,  von  Iriiber  Beschaffenheit  und  alkalisclier  Reaction.  Die  Zu- 
saminensetzung  des  filtrirten  Saftes  war; 


Der  Saft  veriinderte  geronnenes  Eiweiss  weder  innerhalb  noch  ausserhalb 
des  Korpers.  Der  filtrirte  Saft  verwandelle  Starke  in  Zucker.  Der  unfiltrirte 
Saft,  welcher  noch  abgestossene  Cylinderzellen  und  Pflanzenreste  aus  der 
Nahrung  enthielt,  setzte  den  entstandenen  Zucker  noch  weiter  in  .Milchsiiure 
und  Buttersaure  uni,  durch  Gahrung,  wie  sie  auch  im  lebendenWurmfortsatze 
erfolgte,  wenn  er  mit  Starke  gefiillt  wurde. 


Von  seinem  Eintrilt  in  das  Coecum  an  verwandelt  sich  der  Darminhalt 
nach  und  nach  in  den  Kolh,  den  wir  im  Rectum  ferlig  gebildet  linden. 

Der  Rest  des  Speisebreies  verliert  an  Wasser,  die  Farbe  — von  den  ver- 
anderten  Gallefarbstoffen  herriihrend,  die  hier  die  Salpetersaurereaction  nichl 
mehr  geben  — wird  braunlich , immer  dunkler,  der  eigenthlimliche,  wider- 
liche  Kolhgeruch  , je  nach  der  Nahrungsweise  verschieden,  tritt  hervor.  Die 
Reaction  wird  durch  die,  wie  oben  erwiilint,  durch  Gahrung  gebildeten  Sauren: 
Buttersaure  und  Essigsaure,  fast  immer  sauer;  fliichtige  Fellsauren  sind  es  vor 
allem,  welche  den  Kolhgeruch  erzeugen. 

Der  Koth  wird  gewohnlich  als  der  unverdauliche  Nahrungsrest  aufgefassl. 
DasMikroskop  und  dieChemie  weisen  leicht  nach,  dass  in  ihm  ueben  den  un- 
verdaulichen  auch  noch  unverdaule,  an  sich  verdauliche  Stoffe  vorhanden  sind. 
Das  inikroskopische  Bild,  welches  Menschenkoth  nach  verschiedener  gemischter 
Kost  zeigt,  ist  sehr  mannichfaltig  : gelbgefarbte,  zerstuckelleMuskelbiindelchen, 
Bindegewebe,  elastischeFasern,  Kasestuckchen,  StUckchenvon  hartem  Eiweiss; 
Pflanzenreste:  Spiralfasern,  Zellen  mit  Chlorophyll,  Slarkekdrnchen  etc. , da- 
zwischen  Nadeln  von  Feltsauren , manchmal  die  charakteristischen  Tafeln  der 
Choleslerinkryslalle. 

Bei  krankhaften  Darmzustanden  wird  der  entlecrte  — meist  llussige  — 
Kolh  hier  und  da  alkalisch  odcr  neutral  gefunden.  Das  Mikroskoji  zeigt  fast 
immer  die  Kryslalle  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia.  In  lliissigem 
Kothe  fmdcn  sich  auch  mehr  oder  wcniger  zersldrte  Cylinderzellen. 

Schon  die  lelzteren  Elemente  zeigen,  dass  der  Koth  nicht  allein  aus  Nah- 
rungsresten  bcsleht,  sondern  dass  ihm  auch  vom  Darme  aus  noch  Stoffe  zu- 
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Wasser  . . 
fcste  Stoffe 


Der  koth 
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gemischt  werden.  Aiisser  den  abgeslossenen  Epilhelzellen  mit  ihrem  Inhalt 
haben  wir  in  ihin  aucli  die  Uel)crblejbsel  der  in  den  Darin  ergossenen  Ver- 
daiiungssafte  (Meconium),  welche  zvvar  zuin  griissten  Thoil  aber  nichl  voll- 
standig  wieder  resorliirt  werden.  Schleiin  fehlt  im  Kothe  nieinals.  Ausser 
den  veriinderten  Gallenfarbstoffen  findet  sich  im  nornialen  Kolb  immer  auch  noch 
ein  Theil  der  Gallensauren  Iheils  unverhndert,  theils  zerselzlvor.  DieTaurochol- 
siiure  unterliegt  der  Spallung,  als  deren  Producte  IVeie  Cholsaure  und  deren 
limsetzproducte  Choloidinsaure  und  Dyslysin  entstehen. 

Wenn  der  Eintritt  der  Galle  in  den  Darm  behinderl  isl  (Icterus),  so  wer- 
den grauliche,  harte  Massen  als  Kolb  entleert,  die  einen  fauligen  Geruch  ver- 
breilen.  Erst  mit  dem  Freiwerden  des  Gallenabflusses  fiirbt  sich  der  Kolb 
wieder  normal  und  nimmt  den  normalen  Geruch  wieder  an,  indem  dieGallen- 
Siiuren  sich  dem  Eintritt  der  Faulniss  im  Darme  widersetzen.  Marcet  fand  im 
Menschenkoth  einen  Stoff,  den  er  Excretin  nennt  und  dem  er  die  Formel 
^78  ^^78  ertheilt.  Er  ist  nur  in  Alkohol  und  Aether  loslich  und  ist  durch 
Fauhiiss  nicht  zerstorbar. 


Die  chemische  Zusammensetzung  des  Menschenkothes  ist  nattlrlich  je 
nach  der  Nahrung  sehr  verschieden.  Nach  sehr  bedeutender  Fleischkost  fand 
ich  ihn  fast  genau  von  der  Zusammensetzung  des  Fleisches,  das  Mikroskop 
zeigte  nur  unverdaute  Fleischfasern , theils  wohl  erhalten , theils  in  den  nische 
verschiedensten  Formen  der  Maceration  und  des  Zerfalls.  Wenige  krystalli- 
Nadeln  von  Fettsauren  (?)  waren  eingemischt. 

Vergleicheu  wir  die  Zusammensetzung  des  Fleisches  mit  demFleischkothe, 
so  zeigt  sich  die  nahe  Uebereinstimmung  deutlich  : 


Fleisch ; 

Fleischkoth  vom  Menschen 

(VoiT  und  Bisciioff) 

(Ranke) 

G 

51,95 

54,7 

N 

11,11 

12,2 

II 

7,18 

' ^ 

0 

21,37 

Salze 

5,39 

11,9 

Die  Uebereinstimmung  wird  noch  deutlicher,  wenn  man  bedenkt,  dass 
mit  dem  Fleische  Fett  genossen  wurden,  daher  rtihrt  die  etwas  hohere 
Kohleslofl-  und  etwas  niedrigere  Stickstoffzahl.  Im  aschefreien  Fleische  be- 
tnigt  der  Stickstoffgehalt  11,9  im  aschefreien  Fleischkothe  13,9  Der 
Kohlenstoff  in  letzterem  62,1 
Bei  einer  Nahrung  von : 


250  Gramm 

Fleisch 
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Brod 
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70  „ 

Eiereiweiss 

70  „ 
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2100  CC 
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_ = 15,22  Gramm  N und 
228,7  Gramm  C 
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zeigte  (ler  Kolh  folgende  Zusanirnenselzung : 

Wasser 74,07 

fcsto  Slolle  . . . . 74,07 
von  lelzleron  Asche  H ,8 

Die  Elemenlaranalyso  ergab; 

C 46,99 
N 5,03 
II  6,30 
0 29,68 

Salze  '11,80 

'100,00. 

Als  Beispiel  der  quanlitaliven  chemischen  Zusanimensetzung  mag  eine 
Analyse  von  Berzelius  dienen,  die  an  Menschenkolh  angeslellt  \vurde: 


Wasser 73,3 

feste  StoIYe 24,7 


gallensaure  Salze  .... 

0,9 

Schleim  und  Gallenharze 

14,0 

Albumin 

0,9 

Exlractivstolfe 

5,7 

nalurliche  Speiseresle  . . 

7,0 

Salze 

1,2 

Den  S a I z g e h a 1 1 d e s M e n s c h e n k o I h e s fand  ich  sehr  gleichbleibend 
zwisclien  'I 'I,  14  — '12, '14^  der  Irockenen Subslanz  schwankend.  Er  bestehl 
der  Ilaiiplmasse  nach  aus  Magnesia-  und  Kalksalzen , wiihrend  die  Kali-  und 
Na  Iron  salze  zuriicklre  ten . 

In  100  Theilen  Asche  von  Menschenkolh  fand  Porter: 


Chlornatrium 4,33 

Kali 6,10 

Natron 5,07 

Kalk 26,46 

Magnesia 10,54 

Eisenoxyd 2,30 

Phosphorsaure 36,03 

Sell  wefelsii  lire 3,13 

Kohlensaure 5,07 


DerWassergehalt  desKothes  betriigt  elwa  73^,kann  aber  durch  Zuriick- 
haltung  iin  Darm  viel  an  Wasser  verlieren,  und  bei  rascher  Enlleerung 
noch  weil  wasserrcicher  scin.  Tiiglich  \verden  etvva  30  Gramm  feste  Sloffe  im 
Kolhe  abgegeben.  DieanorganischenKothstotle  sind  meist  unloslich  in  Wasser. 

In  (ier  Nahrung  genossene  organisch  saure  Salze  erscheinen  im  Koth  in 
kohlensaure  Salze  verwandelt  w ieder. 


Die  Dosinfoction  der  DannenLleeruiigen. 
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Die  Gasc  des  Darius. 


Im  ganzen  Verdauungscanale  linden  sich  Gase  vor.  Es  unterliegl  keinem 
Zweifel,  dass  sie  zum  Theil  aus  der  Luft  slainmen , die  mit  dem  schiluinenden 
Speichel  in  den  Magen  herabgeschluckt  wird  und  so  in  den  Darm  gelangen. 

Der  verschluckle  Sauersloff  wird  dort  zu  cheinischen  Actionen  verwandt 
odervon  den  Blulcapillaren  aufgesaugl,  sodass  in  geringem  Maasse  eine  Darin- 
! athmung  oder  vielmehr  Magenathmung  aiich  bei  dem  Menscheh  und  den  hPheren 
i Thieren  vorkommt,  wie  sie  in  grdsseremMaassstabe  bei  dem  Schlammpeitzger, 

! Cobitis  fossilis , nachgewiesen  ist.  Der  Aufnahme  des  Sauersloffes  entspricht 
I auch  eine  Abgabe  von  Kohlensaure  durch  die  Magen-  undDarmcapillaren,  wie 
i bei  den  Blutgefiissen  der  Lungen , sodass  in  den  Gasen  des  Dickdarmes  der 
Sauersloff  giinzlich  verschwunden  und  Kohlensaure  an  seine  Stelle  getreten  ist; 
neben  dieser  findet  sich  noch  Slickstoff.  Einige  andere  neuerdings  in  der 
Darmluft  nachgewieseneGase  : namentlich  freierWasserstoff  undKohlenwasser- 

• stoffe  kommen  von  den  im  Dickdaian  eintretenden  Giihrungsvorgangen.  Diese 
i Gase  werden  auch  in  der  Aihemluft  gefunden  und  enlstammen  dort  sicher 

allein  der  eben  genannten  Quelle , ohne  dass  man  sie  in  directen  Zusammen- 
! hang  mit  dem  Respirationsprocess  l)ringen  diirfte. 

Planer  fand  die  Darm  gase  je  nach  der  Nahrung  verschieden;  bei  Hiil- 

• senfrUchtenahrung  fand  sich  im  Hundedarm  sehr  viel  Wasserstoff , der  l^ei 
I Fleischnahrung  fast  ganz  fehlte. 


Diiniidarragase  vom  Hunde : 


nach  4tagiger 
Fleischftitterung 
CO2  28,62  Vol^ 

H Spuren 

N 67,44 

0 — 


nach  4tagiger 
Htilsenfruchtfiltterung 
47,34  Vol  % 
48,69  ,, 

3,97  „ 


In  Dickdarmgase  vom  Menschen  fand  Planer  : 


C02 

34,19 

C21I4 

12,88 

N 

0 

0 

SH 

Spuren. 

Die  Desiiifection  der  Darmentleeriiiigeii. 

Die  im  Organismus  enlstehenden  aus  der  Yerbrennung  starnmenden  Ge- 
' websschlacken  zeigen  sich  fast  alle  als  starke  Gifte,  die  moglichst  rasch  aus 
dem  Kclrper:  durch  Athmung  und  Harm  cntfernt  werden  mtissen,  um  die  Le- 
hensvorgange  nicht  zu  beeinlrachtigen  oder  zu  vernichlen. 
j DieSchlacken  der  Nahrungsstoffe  und  derVerdauungsgewebe,  welche  anf 
I demWege  desDarmes  den  Korper  verlassen,  theilen  im  frischen  Zustande 
! diose  verderblichen  Eigenschaflen  nic'hl.  Selbsl  die  Darmenlleeriingen  Cholera- 
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Verdaiuiiigsvorgange  ini  Danne. 


und  J yphuskraiikcr  bringen  friscli  keinorlei  Gefahr  hervor,  wie  alle  bishorigen 
brfahrungen  an  Aoi’zlen  und  Wartern  siclier  ergeben  haben. 

Dagegon  onlvvickeln  sich  in  den  sich  zersetzenden  Ausleerungen  nicht 
nur  dor  Krankcn  sondern  aiich  der  Gesunden  stark  wirkende,  der  Lull  sich 
inillheilende  GilLe,  welche  zu  Ansleckung  Gesundcr,  die  sich  in  soldier  I.ufl 
liingerc  Zeil  aufhallen  und  in  ilir  leben,  ruhren  konnen.  Die  Art  des  Giftes  ist 
noch  niclit  init  Sicherheit  eriniltelt.  Allein  nach  scheinen  vorneliinlich  zwei 
vcrschiedene  Arlen  davon  aufzutreten.  Nennen  wir  sie  inErniangelung  naherer 
Kennlniss  : Typhuskeim  und  Cholei'akeirn.  Das  erslere  Gift  kann  aus  alien 
faulenden  organischen,  besonders  thierischen  Materien  sich  bilden.  Am  hhu- 
figslen  aber  isl  seine  Entstehung  aus  sich  zerselzenden,  in  den  Boden  gesickerten 
Excreinenlen,  -wohin  sie  aus  Aborlen  und  besonders  den  in  manchen  Stiidten 
iiblichen  ungemauerten  Versitzgruben  gelangen.  Der  beriihrateFall  von  Grie- 
siNGER  zeigt , dass  wir  es  hier  niit  einer  Wirkung  zu  Ihun  haben , die  unter 
Umstanden  des  Erdbodens  nicht  bedarf,  um  sich  gellend  zu  niachen.  Bei 
einem  Gaslmahle  wurde  bei  bOOPersonen  durch  verdorbenes  Fleisch  eineVer- 
giftung,  aus  der  sich  Typhus  enlwickelte,  hervorgebrachl.  Ain  intensivsten 
aber  scheint  die  Giftentwickelung  aus  faulenden  Excreinenlen  Typhuskranker 
zu  sein.  Das  Choleragift , der  Cholerakeiin  \yird  ausschliesslich  aus  der  Zer- 
selzung  der  Cholera-Excremente  erzeugl. 

Diese  genannten  Krankheitskeime  miissen  organischer  Natur  sein:  Fer- 
inente,  Zellen?  sie  bedilrfen  zu  ihrerEntwickelung  gevvisser  liusserer  Umstande. 

Was  von  dem  einen  Keime  gilt , lasst  sich  ebenso  auch  auf  den  anderen 
anwenden.  Wir  beschranken  uns  irn  Folgenden  auf  Das,  was  Griesixger,  vox 
Pettexkofer  und  Wunderlich  tlber  den  Cholerakeiin  inilgelheilt  haben. 

Jedes  Geinenge  von  frischem  Harn  und  Kolh  ninunt  nach  wenigen  Tagen 
in  Folge  von  Selbstentmischung  eine  alkalische  Reaction  durch  Bildung  von 
kohlensaurein  Aminoniak  an,  das  man  in  der  Lufl  der  Abtritle  durch  befeuch- 
letes  Curcurnapapier,  das  sich  braunt,  nachweisen  kann.  Diarrhoische  Darm- 
enlleerungen  reagiren  hiiufig  schon  im  frischen  Zuslande  alkalisch  und  gerade 
bei  den  Cholera-Entleerungen  ist  diess  die  Regel.  Die  Thatsachen  weisen  nun 
darauf  hin,  dass  der  eingeschleppte  Cholerakeim  Uberall  um  so  tippiger  gedeiht 
und  wucherl,  je  ausgedehnter  und  ergiebiger  die  Einwirkung  des  a 1 k a 1 i s c h e n 
Inhalts  der  Ablrittgruben  auf  den  Boden  und  die  Luft  eines  Hanses  isl.  Es 
liess  sich  erwarlen  und  die  bisherigen  Versuche  sprechen  schlagend  dafilr, 
dass  dasVerhindern  desEinlriltes  der  alkalischen  Reaction,  oder  wo  sic  bereits 
eingelrelen  ist,  ihre  Neutralisation  bis  zum  deutlichen Auftreten  einer  sauren 
Reaction  die  Enlwickelung  des  Giftes  verhindert. 

Man  kann  Dieses  mil  alien  in  Wasser  liislichen,  saner  reagirenden  Metall- 
salzen  erreichen,  am  billigsten  mit  Eisenvilriol.  Manganchlorilr,  schwefel- 
saurcs  und  Chlorzink  leisten  dasselbe.  Ausser  denMetallsalzen  kann  auch  die 
alsDeslillalionsproducl  derKohle  erhallene  rohe  Carbolsiiure  die  saure  Reaction 
frischer  Excremente  erhalten,  zur  Ansauerung  alkalischer  kann  sie  dagegen 
nicht  dienen.  Die  priiservirende Kraft  derMetallsalze  kann  durch  einen  ausserst 
geringen  Zusatz  von  Carbolsiiure  sehr  erhoht  werden.  Als  gaslormiges  Des- 
infeclionsrnittel  dient  am  beslen  schwefelige  Siiure  durch  Schwctelver- 
brennung  erzeugt. 


f 


I 


i ' 


Bcwcgung  tier  NalirungsslolTc  im  Nalirungssclilaiicli. 
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25  Gramm  Eisenvitriol  rcichen  durchschnilllich  fUr  eine  Person  Uiglich 
bin,  die  Excremente  saner  zu  erhaltcn.  3 — 4 Gramm  rciner  Carbolsaure  auf 
100  CC  Wasser  leislen  bei  schon  sauren  Excremenlen  dasselbe. 

Zur  Reinigung  beschmutzler  Wilsche , Fussboden  clc.  dient  am  besten 
Zinkvitriol  oderChlorzink,  die  keineFleckcn  binterlassen.  Dass  dieDesinfection 
zu  beginnen  hat,  wenn  man  sich  voile  Wirkuiig  von  ihr  versprcchen  will,  ehe 
die  Vergiflung  derEinwohner  eines  Houses  oder  einer  Stadt  schon  stallgefunden, 
ist  selbstverstandlich. 

Dor  physiologisch  gebildete  Arzt  muss  an  die  schadlichen  Wirkungen  der 
Darmexcremente  bei  seiner  auf  Gesundheilspflege  gerichtelen  Thatigkeit  nichl 
weniger  denken,  als  an  andere  aus  dem  Organismus  erzeugte  Gifle. 


Bewegiing  der  Nahrungss toffe  im  Nahrungsschlaiich. 


An  die  chemischen  Veranderungen  der  Nahrungsstoffe  durch  die  Ver- 
dauung  schliessen  sich  eine  Reihe  mechanischer  Vorgange  an,  theils  dazu  be- 
slimml,  die  chemischen  Aclionen  zu  ermoglichen  und  zu  untersliilzen , theils 
der  Erftlllung  des  eigenllichen  Zweekes  aller  Verdauung  vorzustehen  : die  ge- 
loslen  Nahrungsstoffe  aus  dem  Darmcanal  in  die  Saftemasse  des  Organismus 
tiberzufilhren. 

Die  Nahrung  muss  von  dem  Organismus  ergriffen,  in  der  Mimdhohle  von 
den  Zahnen  verkleinert  und,  ilbcrzogen  und  gemischt  mit  Speichel  und  Mund- 
schleim,  durch  den  cigens  dazu  vorhandenen  Muskelapparal  in  den  Magcn 
hinabgeschluckt  werden.  Die  Bevvegungen  des  verdauenden  Magens  lassen 
ahvvechselungsweise  verschiedeneParlien  der  aLd’genommenen  Nahrung  an  den 
Mtlndungen  der  Magensafl  absondernden  DrUsen  hin  leiten  und  befordern  so 
die  innige  glcichmassige  Mischung  mit  diesem  wichtigen  Secrete.  Erst  wenn 
dicse  eingetreten  ist,  wenn  die  Zeit  gegeben  war  fUr  energisch  verdauende 
Wirkungen,  wenn  aus  der  Nahrung  der  Speisebrei  geworden  ist,  offnet  sich 
dor  Muskelvcrschluss  dcs  Pfortners  und  in  rhythmischen  Stossen  wird  der  Speise- 


Die  Mechanik  der  Verdauung;  Ohylus  und 

Lymphe. 


1. 


Ail^emeiiie  Uebersicht. 
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Dio  Mcclianik  fler  Vci'dauung. 


I 


brei  dcm  ZwOUfingerdarm  llbcrgeben;  aus  dem  er  gemischt  und  verdUnnt  mil  ;j 
den  dort  zulliessondcn  Siiflen  des  Pancreas  und  der  Leber  durch  wurmformige  i» 
Conlractionen  langsam  den  langen  Windungsweg  des  Darrnes  hinabgepresst } 
wil'd.  Aid’  der  ganzen  bislier  genannten  Strecke  finden  sich  die  mechani-  s|, 
schen  Bedingungen  verwirklicht , urn  den  in  FlUssigkeiten  vervvandellen  Nah-  i|| 
rungsstolTen  den  Durchlritt  durch  die  Darmwand  in  die  Blut-  und  Lymph-  ■ 
resp.  Chylus-  Gefasse  zu  geslatten.  Ein  Schliessapparat  regulirl  am  Ende  des  I 
Darrnes  den  Auslrilt  der  unverdaulen  Stoffe  und  enllasst  diese  endlich  will-  IS 
klirlich. 


Mechaiiik  der  Mundverdaiiiiiig.  ■ 

Die  Aufnahme  derNahrungsstoffe  erfolgt  durch  das  Oeffnen  des  a 

Mundes , wozu  der  Unterkiefer  herabsinkl.  FlUssigkeiten  werden  meist  ein-  j 

gesaugt  oder  eingeschlurft.  Beide  lelztgenannlen  Aufnahmsarten  beruhen  9 

auf  einer  Luftverdunnung  innerhalb  der  Mundhohle , die  entweder  beimog-H 

lichst  vollkommenem  Luftabschluss  durch  Erweiterung  der  Mundhohle  erzeugt^ 

wil'd,  indem  der  gauze  Mundhohlenboden  sich  senkt  — Saugen  derStiuglinge — • 

oder  durch  rasches  Einziehen  eines  Luftslromes  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  i 

gewissen  Geblasen.  Bei  dem  Saugen  werden  die  moglichen  Luftzugange  in ' 

der  Nasen-  und  Rachenhohle  durch  die  vorderen  Gaumenbogen  und  die  Zunge  |( 

abgeschlossen.  Die  Mundspalte  schliesst  sich  durch  festes  Anlegen  der  Lippen  fi 

utn  das  die  Flussigkeit  enlhallende  Gefass  z.  B.  die  Brustwarze,  die  Flaschen-| 

mundung  etc.  Beim  gewohnlichen  Trinken  verschliessen  wir  die  Mundspalte  li 

mit  der  Flussigkeit  selbst , und  erweitern  den  Brustraum  bei  vollkommenem') 

Abschluss  allerZugiinge  zur  Mundhohle.  Durch  die  dadurch  entstehendeLuft-) 

verdiinnung  in  der  Mundhohle  wird  die  Flussigkeit  ebenso  angesaugt  wiel* 

bei  mageren  Pei'sonen  die  Wangwn  beim  Trinken  einsinken.  i 

Die  Verkleinerung  der  festenSpeisen  ward  durch  die  Kiefer  bewirkt,  derenf 

Zahnreihen  in  verschiedener  Weise  zusammengedrUckt  und  schleifend  aueinan-li 

der  bewegt  w^erden  konnen.  Zwischen  diese  Schneide-  und  Quetschapparate 

werden  die  Speisen  durch  die  Musculatur  der  Lippen,  Wangen  und  Zunge |< 

hereingepressl,  gehalten  und  wieder  daraus  entfernt,  um  nach  innigerMischungii 

init  Speichel  zum  Bissen  geformt  zu  werden.  | 

Die  Zunge  ist  von  den  erwahnten  Organen  zw'eifelsohne  das  wichtigste,f 

da  auf  ihrer  Bewegungsfahigkeit,  ermoglicht  durch  ein  wunderbar  gewebtesf 

Netz  vielfiiltig  getheilter,  quergestreifter  Muskelfasern , nicht  nur  diese  nie-!i 

dere  thierische  Function  sondern  auch  die  hochste  der  menschlichsten  Muskel-M 

thatigkeiten  beruht:  die  Lautbildung , die  Sprache. 

Ein  Theil  der  Muskelfasern  verlauft  ausschlicsslich  in  der  Zunge,  in  welcherrf 

das  dUnne,  die  Zunge  in  zw^ei  seitlichc  Hitlften  spaltendeFasergewebe  der  Zungen- 

scheidewand  — Septum  linguae  — Ansatzpuncte  fUr  sie  schallt;  auch  an  diel» 

Schleimhaut  der  Zunge  heften  sich  zahlreichc  Muskelfasern  mit  mikroskopischeniii 

Sehnen  an.  Die  grUssteMenge  derFasern  entspringt  aber  als  anfanglich  iioch  milt! 

dcm  Messer  leichter  trennbareMuskcln  von  Unterkiefer,  Zungenbein  undSchlU-ill 

fenbein  und  nur  an  der  Zungenspitze  sind  sie  so  innig  mit  einander  verwebt,f3 

<* 


li 


Moclianik  der  Mniidvordauung. 
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Fig.  56. 


dass  sie  kaum  mehr  unlerschicdon  wcrden  kdnncn.  Im  Allgemeincn  zcigt  die 
Zungenmusculalur  drei  Yerlaufsrichlungcn : dor  Llinge  iiach,  quer  und 
scnkrocht. 

Den  inneren  Kern  der  Zungeninuskelmasse  bilden  nach  Koi.likkr  vor 
alien  die  beiden  Kinnzungenniuseln  : Genioglossi  und  der  quere  Zungeninuskel : 
Transversus  linguae.  Zu  beiden  Seilen  des  Septum  linguae  verlauft  in  fticher- 
fdrmiger  Ausbreilung  der  Genioglossus , die  Mitle  des  Organes  von  der  Spilze 
bis  zur  Wurzel  einnehmend.  Seine  Blindel  (Fig.  5G)  slehen  an  ilirem  Ur- 
sprung  am  Kinn  und  in  der  Mitle  des  Organes  direct  an  einander  an , spallen 
sich  aber  dann  in  viele  senkrecht  neben  einander  zur  ganzen  Oberflache  der 
Zunge  aufsteigende  und  dort  endende  Blatter,  zwischen  die  sich  die  querlau- 
fenden  Fasern  des  Transversus  ganz  regelmassig  einschieben  und  die  iiber- 
bleibenden  Zwischenraume  ausfUllen.  Auch  der  Transversus  zerfallt,  da  er 

jederseits  von  dem 
Septum  entspringt,  in 
zwei  getrennte  Half- 
ten;  seine  oberenkiir- 
zesten  Blindel  wenden 
sich  etwas  nach  auf- 
wiirts,  um  an  den  Sci- 
lentheilen  des  Zun- 
genriickens  an  der 
Schleindiaut  zu  en- 
den , die  iibrigen  Fa- 
sern inseriren  sich  an 
den  eigentlichen  Zun- 


genseilenrand. 

Die 

nannlenMuskeln  wer- 
den  von  dem  Hyo- 
glossus,  dem  Sty- 
loglossuSjdemLon- 
gitudinalis  infe- 
rior und  superior 
gleichsam  eingehiillt. 

Der  Ilyoglossus  ahmt  in  seinem  Verlaufe  an  den  Seitentheilen  der  Zunge 
den  Genioglossus  nach.  Auch  seine  Muskelmasse  spaltet  sich  an  der  Unterflache 
desZungenrandes  in  querslehcnde  Bliilter,  die  sich  aufwartssleigend  zwischen 
diejenigen  Blatter  des  Transversus  einschieben , welche  vom  Genioglossus 
nichl  cingenommen  werden.  Das  eine  Bundel  des  Styloglossus  verlauft  am 
Zungenrande  nach  unten  und  einwarts  zur  Schleirnhaul  derZungenspitze ; das 
zweile  BUndel  desselben  Muskels  schiebt  sich  zwischen  die  andei’en  Zungon- 
muskcln  durch  und  endet  an  der  Scheidewand.  Zwischen  Genioglossus  und 
Ilyoglossus  an  der  Unterflache  der  Zunge  verlauft  das  Langsbilndel  dcs  Longi- 
ludinalis  inferior.  Zwischen  den  obersten  Transversus-Fasern  und  der  Schlcim- 
haut  findet  sich  noch  eine  Liingsfaserschichte , welche  die  ganze  Lange  und 
Brcilc  der  Zunge  einnirnml  und  von  Koluker  als  Longiludinalis  superior  be- 


beiden  ge- 


J.angsschnitt  der  Zunge  des  Menschen  in  natiirlicher  Grosse,  die  TJmrisse  nach 
.■\UNOLD  Icon.  org.  sens : g.  h.  Geniohyoidcus,  h.  Zungenbein,  g.  Genioglossus, 
g'.  Giossoepiglotticus,  tr.  Transversus  linguae,  1.  s.  Longiludinalis  superior, 
c.  Epiglottis,  m.  Maxilla  inferior,  d.  Schneidezahn,  o.  Orbicularis  oris,  1.  m.  Le- 
vator menti,  i.  Glandulae  labiales,  /.  Folliculi  linguales,  gl.  Glandulae 
linguales  cum  ductibus. 


232 


Dio  Mcchiinik  dor  Vei’dnuii 


"g- 


Fig.  57.  {K.) 


zeichnet  wird.  Dcrselbo  Forschcr  fand  in  dcr  Zungcnspilzc  noch  selb.stiindice 
senkrecht  slchendc  Fascrn. 

Diese  complicirlo  Verlaufsrichtung  win!  durd  die  Fbildockung,  dass  sich 
die  einzelnen  Muskelpriniilivbilndel  an  ihren  Enden  vielfijltig  theilen , noch 
verwickellcr  geinacht.  In  der  Zunge  des  Frosches  sind  diese  Verzweigungen 
leicht  aufzufinden  (Fig.  57).  Feinste  Auslaufer  der  PrimitivbUndel  verlaufen 
bei  ihm  in  den  grossen  Geschmackswarzchen  bis  zur  Spilze  (Wau.er)  und 
enden  dort  in  Bindegewebskorperchen  (Axel  Key).  Billkoth  fand  dieses  Ver- 
halten  auch  in  der  Menschenzungc. 

Aus  der  Darstellung  (nach  Kolliker)  ergiebl  sich;  Die  senkrechten 
Fasein  stannnen  voni  Genioglossus  in  der  Milte  jcderZnngenhcilfte,  an  den 
Seiten  von  den  Longitudinales  und  dein  Hyoglossus,  an  der  Zungenspitze 
kommen  noch  die  selbstandigen  senkrechten  Fascrn  des  Perpcndicularis 

hinzu.  Die.  gcnannten  Fasern  spallen  sich  alle  in 
senkrecht  stclicnde  Blatter,  in  deren  Zwischenrauine 
sich  die  q u e r 1 a u f e n d c n Fasern  vom  T r a n s ve  r- 
sus  und  Styloglossus  einschieben.  Meist  un- 
inittelbar  unter  der  Schleimhaut  liegen  die  Langs- 
fasern  vom  Longitudinalis  superior,  L.  Tn- 
ferior  und  dem  Styloglossus  stainmend.  In  ge- 
wissem  Sinnc  luUssen  auch  die  Ursprungsfasern  des 
Genioglossus,  ehe  sic  sich  senkrecht  umbiegen, 
hinzu  gerechnet  werden. 

Ehe  wir  die  Betheiligung  der  Zunge  an  den 
Schluckbewegungen  niilier  betrachten , milssen  wir 
dieFormveranderungen  der  Zunge  und  ihre  moglichen 
Bewegungen  vorerst  iiuAllgcnieinen  etwas  zergliedern, 
ganz  abgesehen  zu  welchem  Zwecke  diese  Beweg- 
ungen dienen:  ob  zum  Kosten,  Schinecken,  Schlucken, 
Kauen,  Sprechcn  etc.  An  anderen  Stellen  wird  von 
den  betreffenden  spcciellen  Bewegungen  des  Organes 
gehandelt  werden  iniissen. 

Da  die  Zunge  mit  dem  Unterkiefer  und  dem 
Zungenbeine  durch  ihre  Muskeln  verbundcn  ist,  so 
muss  sie  passiv  alien  Bewegungen  dieser  Knochen 


Ein  veriistcltes  Primitivbuiidel 
von  0,018'"  aus  der  Zunge  des 
i’rosches,  350mal  vergr. 
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kilrzung  wird  erzeugt  durch  die  contrahirten  Gcsammt-Langsfasern. 

Die  mannigfaltige  Anordnung  der  Zungenmuskeln,  ihre  Sonderung  in  ein- 
zelneMuskelindividuen,  von  denen  iniAllgemeinen  ein  gleicher  Zweck  erreicht 
werden  kann , die  aber  je  eiue  gesonderte  Contraction  zulassen,  macht  es  an- 
schaulich , wie  vielfaltig , wechselnd  die  Formgestaltung  und  Bewegung  der 
Zunge  sein  konnc.  Bei  einmal  angcnommener  Gestalt  kann  die  Zungenspitze 


pach  alien  Bichtungen  in  der  Mundhohle  bewegt  werden,  wozu  nur  eine  ein- 
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soitigc  Contraction  ihrer  iiusscren  Langsfasorn  crfordcriich  isl.  Durch  allcinige 
Ziisanmienzicluing  der  inncrsten  senkrccliton  Fascrn  wird  dcr  Zungenrtickcn 
zurn  Lotlel  ausgc'hohlt;  der  Zungenrilckcn  wird  gcvvolbt  durch  die  Contraction 
der  untersten  Querfaserschichlen. 

Axis  den  Ansatzverhaltnissen  wird  leicht  verslandlich , dass  die  ganze 
Zunge  durch  dcnHyoglossus  nachhintcn  undunten,  durch  den  Styloglossus  und 
Glossopalalinus  nach  oben  gezogen  werden  kann.  Durch  die  hinterstenFasern 
des  Genioglossus  kann  sie  etwas  nach  vorne  gcz'ogcn  werden,  wie  aus  derAb- 
bildung  des  Faserverlaufes  direct  hervorgeht. 

AlleMuskelfasern  erhalten  nurvon  einemNerven  ihrcBewegungsantricbe, 
voin  Hypo  gloss  us,  auf  dessen  normaler  Erregbarkeit  und  Erzichung  die 
Fiihigkeit  zu  den  mannigfaltigeiiBewegungen  basirt,  wie  sie  vor  alleni  bei  dem 
Sprechen  von  der  Zunge  gefordert  werden. 

Bei  dem  Kauen  der  Speisen  werden  von  der  Zunge  und  der  tibrigen 
Mundhohlenmusculatur,  vorztiglich  dem  Buccinator  verhliltnissmassig  ein- 
fache  Dienste  veiiangt,  indem  sie  den  Mundhohleninhalt  nur  in  der  Mundhohic 
umher  zu  bewegen,  mitSpeichel  zu  mischen  — einspeicheln  — und  zwischen 
die  Zahne  zu  bringen  haben.  Beim  Kauen  sind  vor  allem  die  Kiefer  Ihatig. 
Durch  Anpressen  des  Unlerkiefers  senkrecht  gegen  den  Oberkiefer  kdnnen 
festere  Stoflfe  zwischen  den  messerformigenSchneidezahnreihen  und  den  spitzen 
Eckzahnen  fdrmlich  zerschnitten  und  zersprengt  werden,  zerquetscht  und  zer- 
malmt  zwischen  den  llachen,  hdekrigen  Kronen  der  Backenzahne. 


Die  Ziihue^  Kaiieii  uiid  Schliickeu. 

Man  unterscheidet  an  jedem  Zahne  drei  verschiedeneTheile,  die  frei  tiber 
das  ZahnOeisch  hervorragende  Krone,  den  vom  Zahndeisch  bedeck  ten  Hals 
und  die  in  den  Kiefer  (Alveole)  eingekeilleWurzel.  Im  Innern  fmdet  sich  eine 
Hbhlung,  welche  in  denWurzelspitzen  ausmilndet.  Diesclidhlung  in  der  festen 
Zahnmasse  wird  durch  nerven-  und  gefassrciches  Bindegewebe  die  Pul  pa 
erfiillt,  durch  feine  Canalchen,  welche  denZahn  durchziehen  und  in  die  Zahn- 
hbhle  mtlnden,  geschieht  die  Zahnernahrung. 

Der  Zahn  wird  von  dreierlei  verschiedenen  Geweben  zusammengesetzt. 
Die  Wurzel  wird  vom  Cement  tlberzogen,  der  den  Bau  der  Knochensubstanz 
zeigt.  Die  Krone  tiberkleidet  der  Schmelz,  das  innereZahngewebe,  welches 
nirgends  olfen  zu  Tage  tritt,  wird  als  Z a h n b e i n oder  E 1 f e n b e i n bezeichnet. 
(Fig.  58).  . 

Die  das  Zahnbein  durchziehenden  feinen  Canalchen  (0,0005 — 0,0007' 
breit)  laufen  parallel  neben  einander  her  senkrecht  auf  die  BegrenzungsOache 
fler  Zahnhbhle,  sodass"sie  auf  eincm  Querschnitt  fast  ilberall  eine  radienfbrmige 
Anordnung  zeigen.  Die  Zahnrbhrchen  haben  eine  besondere  Wand.  Die  ein- 
zelnen  Canalchen  theilen  und  verbinden  sich,  ohne  im  Allgemeinen  ihre  Ver- 
laufsrichtung  zu  iindern,  mannigfaltig.  Die  Grundmasse  zwischen  denCanal- 
cben  isl  homogen.  Im  Allgemeinen  liissl  sich  das  Zahnbein  als  modificirt^ 
Knochensubstanz  betrachten  (Fig.  59). 

Die  P u 1 pa  d e n t i s , der  Z a h nke  i m besteht  aus  einem  gallertigen  Binde- 
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gewebe  mil  vielcn  runden  ocler  ovalen  kernlialtigen  Zelicn.  Die  Zwischen^ 
sul)slanz  isl  fasrig.  Das  einlrelciide  arlcriolle  SUimmeheu  snaltet  sich  inchr- 


Fig.  59 


I'ach, 


Zahncaniilchen  cler  Wurzel,  350mal  vergr. 
a.  Innere  Oberflache  dcs  Zaliubeines  mit 
Bpiirlichen  Kiihren . b.  Theilungen  der- 
selben , c.  Endigungen  mit  Schlingeii) 
cl.  kiiruige  Schicht,  besteliend  aus  kleinen 
Z^nbeinkugelii  an  der  Grenze  dcs  Zahn- 
biniics,  e.  KnochcnliOhlen,  cine  mitZahn- 
canillchcn  sich  verbiudcnd.  Vom  Men- 
schen. 


sp} 

, urn  erst  iin  Zahn- 
kciine  in  Capillaren  zu 
zerfallen.  Die  Aussen- 
(lache  des  Zahnkeimes  be- 
selzen  cylindrische  Zellen 
mil  langlichem  Kerne, 
welche  feine , weiche 
Fortsatze  in  die  Zahn- 
canUlchen  aussenden, 
welche  letzlere  ganz  aus- 
fiillen : Dentinzellen. 
(Fig.  60.) 

Dcr  Cement  be- 
ginnt  an  der  Grenze  der 
Schmel  zsch  icht  mil 
dilnnerLage  und  errcicht 
an  der  Wurzel  seine 
grossle  Dicke.  Es  fmden 
sich  in  ihm  gewohnliche 
iistigverzwcigteKnochen- 
zellen,  welche  sich  theils 
unler  einander,  theils  mit 
einzelnen  Zahncanalchen 
verbinden. 

Der  S c h m e 1 z oder 
Email  besteht  aus  lan- 
gen  dicht  an  einander  gokellelen  meist  sechs- 
eckigen  Fasern  oderSaulcn,  den  Schmelz- 
prisnien  oder  Selim  el  zstiulen,  0,0015 — 
0,002'"  breit,  welche  die  Dicke  des  Schmelzes 
senkrecht  durchselzen.  Querschliffe  erinnern 
sehr  an  Querschniltc  durch  das  Linsengewebe 
desAuges;  die  durchschnittenen  Fasern  stellen 
ein  zicrliches  schachbrettartiges  Felderwerk 
aus  vier-  oder  sechseckigen  Felderchen  dar. 

Der  Schuielz  wird  noch  von  cinem  sehr 
harlen  homogenen  Ilaulchcn  iiberzogen  und 
gcschulzt,  deni  Schmelzoberhaulchen 
(Kollikeu). 

llohlungen  filr  ErnahrungsllUssigkeil  bil- 
den  ini  Schmelz  nur  unregelniassige  Spalten, 
in  welche  sich  einzeliie  Zahnrohrehen  eiiizu- 
seiiken  scheinen. 

In  cheniisclier  Beziehung  ist  das  Zahnbein 
dcr  Knochensubstanz  sehr  verwandt. 


Ein  menschl.  Schneide- 
zalin  mit  der  Ziilinhiilile  in 
der  Axe,  umgeben  von 
dem  Zahnbeine,  welches 
im  unteren  Theile  vom 
Cement,  ini  oberen  vom 
Schmelz  bedeokt  wird. 


Dio  Zahne. 
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Zahnbein  unci  Cement  enthalten  dieselben  Mineralbeslandlheile  wie 
die  Knoclien  eingelagert  in  eine  organische  leimgebende  Grundmasso.  Die 
Scheide  der  Zahnrohrchen  lost  sich  weit  schwerer  als  die  iibrigeZahnsubstanz. 
Das  Zahngewebe  ist  etwas  wasseriinner  als  das  Knochengewebe. 

Der  Zahnschmelz  ist  das 
Fig.  60.  (F.)  an  anorganischen  Stoffen  reichste 

Gewebe  des  thierischen  und 
menschlichen  Korpers.  Die  or- 
ganische Grundsubstanz  liefert 
keinen  Leim  (Hoppe),  sondern 
giebt  die  Reactionen  des  Horn- 
gewebes.  Die  organische  Sub- 
stanz  des  Schmelzoberhautchens 
schliesst  sich  durch  grosses  Wi- 
derstandsvermogen  gegen  Siiuren 
und  Alkalien  an  das  elastische 
Gewebe  an  (Kolliker). 

Im  Schinelz  sind  bis  zu  h-% 
Fluorcalcium, weit mehr als  in 
den  Knochen. 

DerWassergehalt  des  Zahn- 
beines  betragt  bis  zu  \ 

In  Beziehung  auf  das  che- 
mische  Verhalten  muss  im  Allge- 
meinen  auf  das  bei  den  Knochen 
zu  Sagende  verwiesen  w^erden, 
hier  steht  nur  eine  quantitative 
Analyse  (vonBibra)  eines  Backen- 
zahnes  eines  Erwachsenen. 


Elfenbeinzellen  nach  Lent.  Bei  a und  b eiiifache  fadeiifiir- 
mige,  zu  Zahnrohrchen  sich  gestaltende  Auslaufer ; c.  A ge- 
theilte,  e eine  spindelfdrmige  Zelle;  / eine  getheilte  (?) 


Es  war  in  100  Theilen  trocken  zusammengesetzt 


der  S c h m e 1 z : 

anorganische  Substanz  . . . 96,41 
organische  Substanz  ....  3,59 

das  Zahnbein 
71,99 
28,01 

organische  Grundlage  . . . 

. 3,39 

27,61 

Fett 

. 0,20 

0,40 

phosphorsaurer  Kalk  und 
Fluorcalcium 

. 89,82 

66,72 

kohlensaurer  Kalk  .... 

. 4,37 

3,36 

kohlensaure  Bittererde  . . 

. 1,34 

1,08 

losliche  Salze 

. 0,88 

0,83 

In  derZahnpulpe  scheint  sich  Mucin  zu  finden,  da  sich  ihr Gewebe  duich 
Essigsiiure  nicht  aufhellen  iiisst  (Frey)  . . 

Lymph'gefasse  sind  in  der  Zahnpulpe  noch  nicht  nachgcwiesen. 

Die  Nerven  sind  sehr  entwickelt.  In  jede  Wurzelollhung  dringl  ein 
dickerer  Zweig  derNervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinsteBciser- 
chen  (bis  zu  5),  die  im  dickeren  Theile  der  Pulpe  ein  rcichlichcs  Netz  bilden, 
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m (Icm  man  NervenrohrcnUicihingcn  lindcl.  Nach  Rohln  sollen  die  feinslcn 
Imsern  frei  endigen.  Tomks  will  von  donFasern  der  Dcntinzellcn  die  erosse 
Empfindlichkeit  dos  Zaliid)eins  al)lcilen. 

Die  Be wegung  des  Kiefers  geschieht  durcli  eine  durch  beideKiefcr- 
gelenke  gelogle  horizontale  Axe;  das  Anpressen  wird  durcli  den  Masseler  und 
Temporalis  und  Plerigoideus  internus,  dasOclfnen  der  Kiefer  durch  dieWirkung 
dcs  vordcren  Bauchs  des  Digastricus,  Mylohyoideus  und  Geniohyoideus  unter- 
sllilzt  duich  die  Schwere  dcs  Unterkiefers  besorgl.  Filr  dicZei'malmung  mtissen 
die  Zahnreihen  nach  vorne  und  hinten  so  wie  seillich  untcr  gleichzeitig  erfol— 
gendem  Zusammenpressen  aneinander  verschoben  werden.  Da  nur  der  Untcr- 
kiefer  frei  bcvveglich  ist,  so  l)cruht  das  Zennalmen  nalUrlich  nur  auf  seiner 
Bewegung,  welche  durch  die  Wirkung  dcs  Plerigoideus  externus  jeder  Seile 
crzeugl  wird.  Diese  Bewegungsfiihigkeil  wird  dem  Kiefergelenkc  durch  seinen 
a us  der  beschreibenden  Analomie  bekannten  eigenlhilmlichen  Bau  crlheill. 
Die  Kaumuskeln  werden  vom  Trigeminus,  vor  allem  vom  Nervus  crolaphytico- 
buceinalorius,  versorgt. 

Nach  dem  Kauen  und  Einspeicheln  folgt  die  Bildung  des  Bissens, 
indem  von  den  Seiten  her  die  durch  den  Speichel  in  einen  formbaren  Brei  ver- 
wandellen  Stolfe  auf  den  Zungenriicken  geschoben  werden.  Dieser  hohlt  sich 
Idlfelformig  aus  und  pressl  sich  an  den  harlenGaumen  an,  wodurch  demBissen 
seine  rundliche  Gestalt  erllieilt  wird. 

Schluckact.  Indem  dieses  Andriicken  der  Zunge  von  der  Spitze  gegen 
die  Wurzel  fortschreilet,  wird  der  Bissen  immer  Aveiter  nach  hinten  geschoben 
l)is  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen.  Dieses  AndrUcken  wird  nur  an  der 
Zungenspitze  von  der  eigenllichcn  Zungenmusculalur,  in  der  Milte  dui-ch  Ab- 
llachen  dcs  Mundhohlenliodens  in  Folge  der  Zusamrnenziehung  des  Mylohyoideus, 
an  der  Wurzel  durch  den  Styloglossus  besorgt.  Ist  einmal  der  Bissen  hinter 
den  vorderen  Gaumenbogen,  so  legen  sich  diese  durch  den  Muse,  palatoglossus 
an  die  Zunge  an  und  schliessen  so  die  Mundhohle  von  der  Rachenhohle,  in  der 
sich  nun  der  Bissen  befindet,  vollkommen  ab  (Dzondi).  Gleichzeitig  werden  die 
inneren  Nasenoffnungen  durch  das  Anlegcn  des  Gaumensegels  an  die  hinlere 
Rachenwand  geschlossen  , was  theils  acliv  durch  die  Levatores  palati  mollis, 
Iheils  passiv  durch  deiiDruck  des  Bissens  erfolgt.  Dadurch  dass  dcrKchldeckel 
activ  iiber  den  Kehlkopfeingang  durch  seine  Muskeln  — Thyreo-  und  Aryepi- 
glotlici  — herilbergelegt  wird,  wird  auch  letzterer  abgeschlossen  ' (Czermak). 
Fehlt  der  Kehldeckel,  so  kann  auch  noch  durch  Contraction  der  Slimmrilze 
cin  vollkommener  Kehlkopfverschluss  hervorgerufen  werden  (Fig.  61). 

Da  alle  sonsligen  Oeffnungen  geschlossen  sind,  bleibl  dem  Bissen  nur  noch 
der  Weg  in  den  SchlundkopT,  der  ihm  mil  einer  glcichzeitigen , von  aussen 
sichtbaren  Ilebung  des  Kelilkopfs  entgegen  komml.  Aus  dem  Schlundkopf 
ilbergiebt  ihn  eine  Zusamrnenziehung  des  Schlundschnurers  an  die  Speiserohre, 
welche  sich  oberhalb  und  um  den  Bissen  zusammenziehl,  sodass  durch  die 
Contraction  der  Bissen  von  oben  nach  unlen  fortgeschoben  wird.  Sobald  der 
Bissen  forlgeriickt  ist,  erweitern  sich  die  vorher  contrahirtenParlien  der  Speise- 
rohre wieder,  wiihrcnd  die  direct  iiber  dern  Bissen  liegenden  sich  zusanunen- 
ziehen,  sodass  die  Contraction  glcichsam  wurmforniig  von  oben  nach  unlen  in 


NervOse  EiiilUisso  auf  Kaiien  und  Schlucken. 


237 


der  Speiserolire  verliiuft.  Ganz  analoge  Beweguhgserscheinungen  findcn  sich 
auch  am  Magen  und  Darm  und  werden  als  p c r i s t a 1 1 i s ch e bczeichnet.  Diese 
Uewegungen  sind  ganz  regelmiissig,  auf  dicZusamnienziehung  eines  holier  ge- 

Fig.  61. 


Verticaler  Durclisclinitt  dcr  Muiid-  und  Uachenhohle.  A.  Septum  narium,  b.  durclisiigtev  Kiefer, 
c.  Zunge,  (1.  Gaumcnsegel,  e.  Uvula,  /.  die  Mllndung  derTubaEustachii,  g.  AVeg  aus  dem  untereu 
Tlieile  des  Schlundkopfes  zu  dem  oberen  Theile  und  den  Choanen , Epiglottis , K.  Kehlkopf, 

L.  Scldundkopf,  o — z.  Hirnnerven. 

legenen  StUckes  folgt  die  eines  liefer  gelegenen.  1st  der  Modus  der  Bewegung 
uiiigekehrl,  so  bezeichnet  man  sie  als  eine  anliperistaltische. 


Xervbse  Einfliissc  auf  Kaucii  iiiid  Schlucken. 

Bas  Kauen  und  der  Schluckacl  sind,  soweil  si.e  von  demWillen  eingeleltel 
werden,  selir  gute  Beispiele  fiir  die  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  zu  be- 
sprechenden  coordinirten  Bewegungen.  Wir  sind  uns  nur  eines  einzigen 
Willensantriebes  bewussl,  der  den  ganzen  vergleichsweise  complicirlen  Mus- 
kelineclianismus  des  Kauens  und  Schluckens  in  Thiiligkeil  selzl.  Sciiroeueu 
van  dek  Kolk  land  das  Centrum  der  eo  o r d i n i r ten  Ka  iibe  vvegun  ge  n 
in  tier  Medulla  oblongata,  woliin  die  Melirzalil  derarliger  Bewegungseentren 
verlegl  werden  muss.  Bort  silzt  der  die  Kaumuskeln  direct  und  regelmassig 
beeinllussende  nervhse  Ajiparal,  der  vom  Geliirn  aus  (lurch  einen  einzigen 
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\\  illensansloss  ebenso  inThiitigkeit  verselzl  wird,  vvie  das  einfachcAbschieben 
ciner  Hemmungsvorrichlung  ein  ruhendes  abcr  aufgezogenes  Uhrwerk  zu  sei- 
nem  mannichfaltigen  ^Spiel  veranlasst. 

Bci  dem  Schuckacle  sind  grdsstenlheils  quergestreifte  Muskelfasern 
betheiligt.  Sie  haben  ihr  automalisches  Centrum  ebenfalls  in  der  Medulla  ob- 
longata iind  zwar  in  den  Oliven  (Sen.  v.  n.  Kolk). 

Ausser  den  uns  bekannten  Nerven  fUr  die  Lippen,  die  Kieferbewegungen 
und  dieZunge,  agirt  filr  den  Rachen  der  Plexus  pharyngeus,  zu  welchem  Glosso- 
pharyngeus,  Vagus,  Accessorius  und  Sympathicus  zusamrnentreten.  Der  Tri- 
geminus setzt  den  Tensor  palati  mollis  und  den  Mylohyoideus  in  Thatigkeit. 

Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  der  Schluckact  der  WillkUr  unter- 
worfen,  wir  sehenihn  mitaller  Nothwendigkeit,  unwillkUrlich  eintreten,  wenn 
irgend  wie  der  Kehldeckel  oder  die  hintere  Fladie  des  Gaumensegels  beilihrt 
wird.  Audi  dann  wenn  wir  scheinbar  mit  Widen  sclilucken , lasst  sich  doch 
immer  ein  er  regen  der  Reiz  nachweisen,  ohne  den  es  nicht  mOglich  sein  wtlrde. 
Immer  muss  eine  Beriihrung  jener  Schleimhautpartien  stattfinden  z.  B.  durch 
etwas  Speichel,  wenn  der  Schluckact  soil  eingeleitet  werden  konnen.  Es  ist 
leicht  zu  erproben,  dass  das  »leer  Schlucken«  nur  so  lange  gelingt,  als  Speichel 
zum  Verschlucken  vorhanden  ist.  Ebensowenig  gelingt  es,  wenn  nicht  vorher 
der  Mund  geschlossen  wurde. 

Es  sind  sonach  die  Schluckbewegungen  zuden  reflectorischen  zurechnen, 
da  sie  wie  alle  in  dieselbe  Classe  zu  rechnenden  Muskelbewegungen  nur  auf 
einen  nachweisbaren  seusiblen  Reiz  eintreten.  Der  Wide  hat  vor  adem  die 
Aufgabe,  diese  reflectorischen  Bewegungen  rechtzeitig  zu  hemmen , rechtzeitig 
die  Bedingungen  zu  ihrem  Eintritt  zusarnmen  wirken  zu  lassen.  Es  sind  sen- 
sible Fasern  des  Trigeminus,  deren  Erregung  reflectorisch  den  Schlingreflex 
hervorrufen  (Sen.  v.  d.  Kolk). 

Sphon  die  reichlicheBeimischung  von  Speichel  macht  denBissenschlUpfrig, 
noch  mehr  zum  Hinabgleiten  in  der  Speiserohre  macht  ihn  der  Schleim  ge- 
schickt , mit  dem  er  sich  bei  seinem  Vorbeigleiten  an  den  Mandeln  und  der 
dortigen  an  Schleimdrusen  reichen  Gegend  tiberzieht. 

Die  Mageiibewegungeii. 

Im  Magen  verweilen  die  verschluckten  Speisen  und  miissen  adseitig  mit 
der  Schleimhaut  in  innige  Beriihrung  gebracht  werden,  um  die  verdauenden 
Wirkungen  desMagensaftes  zu  erfahren.  Der  Mageninhalt  wird  im  Magen  durch 
den  festen  Verschluss  der  beiden  Mtindungen  zuruckgehalten , welcher  bei 
dem  ventilartig  gebauten  Pylorus  activ  auf  Reiz  derMagenschleimhaut  (lurch 
die  sie  beriihrenden  Stolfe  erfolgt  und  so  fest  ist , dass  auch  am  frisch  ausge  - 
schnittenen  Magen  hier  keine  Stolfe,  selbst  nicht  FlUssigkeiten  auslaufen.  Die 
Cardia  wird  ausser  durch  dire  stark  entwickelte  Ringmusculatur  auch  noch 
durch  eine  passive  Magenbewegung  geschlossen.  .Te  mehr  sich  der  Magen  an- 
fiillt,  desto  mehr  dreht  sich  durch  die  gegebenen  mechanischen  Bedingungen 
seine  grosse  Curiatur,  welche  bei  dem  leeren  Magen  nach  abwaits  gewendet 
ist,  nach  vorne,  sodass  die  kleine  Curvatur,  die  sonst  oben  stelit,  nach  hinten 
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gewendet  wird;  die  Drehung  erfolgl  urn  eino  durch  den  Pylorus  und  dieCardia 
gelegt  gcdachto  Axe.  Dadurch  orlalirt  die  Cardia  eine  Knickung,  welche  fur 
das  Wiederaustrelen  des  MageninliaUes  nach  oben  hinderlich  sein  muss. 

AmMagen  ist  die  aus  organischen  glallen  Fasern  beslehende  MuskelhauL 
nicht  iiberall  gleich  dick.  Wahrend  sie  am  Pylorus  y,i — 1'"  sich  zeigl,  isL  sie 
am  Magengrunde  ganz  dunn  (V4— 'A'")-  Sie  besteht  aus  drei  aber  unvollslan- 
digen  Schichten.  Nach  Kolliker  liegen  zu  imssersl  Langsfasern,  die  Iheils 
als  Ausslrahlung  eines  Tlieils  der  Langsfasern  des  Oesophagus  zu  belrachlen 
sind,  von  dem  aus  sich  an  der  kleinen  Curvatur  bis  zum  Pylorus  erstrecken, 
wahrend  die  anderen  an  der  vorderen  und  hinleren  Magenwand  und  an  der 
obern  Seile  des  Fundus  frei  auslaufen ; Iheils  als  selbstandige  Fasern  an  der 
rechten  Magenhalfte , von  wo  sie  straff  ausgespannt  auf  das  Duodenum  liber- 
gehen.  Von  der  rechten  Seite  der  Cardia  an  finden  sich  Ringfasern,  bis 
zum  Pylorus,  wo  sie  am  stLirksten  entwickelt  den  Sphincter  pylori  bilden.  Zu 
innerst  liegt  die  Schichte  der  schiefen  Fasern,  die  den  Fundus  schleifen- 
formig  umfassen  und  an  derVorder-und  Hinterflache  des  Magens  schief  gegen 
die  grosse  Curvatur  sich  wenden , wo  sie  zum  Theil  mit  elastischen  Sehnen 
an  der  Aussenseite  der  Schleimhaut  sich  ansetzen,  theils  sich  unter  einander 
verbinden  (Fig.  62.). 

An  dem  Darmcanale  finden 
sich  nur  Langs-  und  Quer fa- 
fa  sern.  Die  erstern  finden  sich 
nur  am  vom  GekrOse  freigelassenen 
Rande  deutlicher,  wahrend  die 
letzteren  eine  vollkommene  Schicht 
bilden,  die  aber  nicht  in  die  Ker- 
KRiNC.’schen  Falten  hereintritt. 

Am  Dickdarm  sind  die  Langs- 
fasern wesentlich  auf  die  drei  4-8"' 
breiten  Muskelbiinder,  Ligamenta 
coli  beschrilnkt,  die  am  Coecumbe- 
ginnen  und  am  S romanum  in 
zwei  Langsbiindel  zusammen- 
ffiessen,  welche  die  Langsfaser- 
schicht  des  Rectum  bilden. 

Die  Mastdarm-Musculatur  ist 
1 "'dick  und  noch  dicker,  zu  iiusserst 
liegen  die  hier  im  Gegensatz  zu 
anderen  Darmstilcken  starkeren  Langsfasern  aussen,  die  Ringfasern  innen. 
Das  letzte  etwas  dickere  Ende  der  Ringfasern  ist  der  Sphincter  ani  internus 
mit  dem  dann  der  quergestreiftc  Sphincter  externus  und  Levator  ani  sich 
verbinden. 

Von  den  R e w e g u n g e n d e s Mage  n s , welche  zur  Mischung  der  Speisen 
in  ihm  beitragen,  ist  wenig  zu  sehen.  Flin  friscli  blossgelegtcr  Magen  eines  in 
tier  Verdauung  eljon  getodteten  Thi(>res  zeigt  dicsen  fast  gleichmilssig  fest  urn 
seinen  Inhalt  angej)resst.  Doch  sieht  man  hie  und  da  peristaltische  Rewegun- 
gon,  von  denen  man  nach  iiltcren  Reol)achlungen  annimmt,  dass  sic  die  im 


Fig.  62.  {K.} 

(/ 


Magen  des  Mensclien  , verkleinevt.  a.  Oesophagus  mit  den 
LSngsfasern.  tr.  Querfasern  (zweite  Lage)  griisstenthcils 
abpriiparirt.  Querfasern  am  I'undus,  o.  Eibrae  obli- 
quae,  p.  Pylorus,  d.  Duodenum. 
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Magen  enlhaltenen  Sloiro  vom  Grunde  des  Magens  an  der  grossen  Curvatur 
desselben  bin  and  von  da  an  der  kleinen  Curvatur  zurtlckbewegen.  Sicher 
drilckl  slots  die  allgeineine  peristallische  Contraction  der  Magenmusculatur 
gegen  den  Pylorus  an,  dessen  fester  Verschluss  anfanglich  den  Durchtritl  voll- 
koinmenvervvchi’l.  Ziemlich  bald  schon  trelen  in  kleinen  Mengen  lltissige  Stotfe 
durch,  und  nach  einiger  Zeit  erfolgt  pausenweise  eine  unverkennbare  Erinll- 
dung  der  Klappemnusculalur,  welche  aucli  den  festweichen  und  festen  Stoflen 
den  Durchtritl  gestallet. 

Der  Verschluss  an  der  Cardia  ist  von  Anfang  an  nicht  so  fest,  wie  der 
am  Pylorus.  In  grosserer  Menge  in  den  Magen  hinabgeschluckte  Gase  z.  B. 
nach  deni  Genuss  von  kohlensaurehaltigen  Getranken  kdnnen  hier  als  an  dern 
hochstgelegenen  Orte  wieder  entweichen , was  aber  wohl  nie  ohne  eine  Mit- 
wirkung  der  peristaltischen , den  Inhalt  pressenden  Bewegungen  der  Magen- 
musculalur  erfolgen  kann.  Wenigstens  geschieht  das  Entweichen  derGase  mil 
soldier  Gewalt,  dass  fast  immer  geringeFltlssigkeilsmengen  mit  aus  dem  Magen 
in  den  Oesophagus  gerissen  werden,  die  dann  durch  ihre  sauere  BeschalTen- 
heit  zu  einem  brennenden  Gefilhl  in  der  Spelserdhre  Veranlassung  geben  khn- 
nen,  welches  das  »Aufstossen«  gewohnlich  begleilet. 

Die  Bewegungen  des  Magens  sowie  der  Verschluss  des  Pfortners  sind 
zweifelsohne  reflectorisch  durch  den  Reiz  der  in  den  Magen  gelanglen 
Sloffe  erzeugt.  Damit  stehl  es  in  Zusammenhang,  dass  sie  um  so  starker  auf- 
Irelen,  je  inlensiver  die  reizende  Ursache  einwirkt.  Fltlssigkeiten  reizen  die 
sensible!!  Magennerven  fUr  gewohnlich  nur  in  geringem  Grade,  sodass  also 
auch  der  von  den  Gefiihlsnerven  auf  die  Bewegungsnerven  reflectirte  Bewe- 
gungsanstoss  nur  gering  ist,  geringe  Muskelconlractionen  hervorruft.  Oft  schon 
nach  wenig  Minuten  verlassen  verschluckle  Fltlssigkeiten  den  Magen  durch 
den  Pforlner.  Feslweiche  oder  feste  StofFe  rufen  sehr  kriiflige  Contractionen 
der  Magen-  oder  Klappenmusculatur  hervor.  Wir  sehen  wie  innig  auch  hier 
das  Ineinandergreifen  der  verschiedenen  Thatigkeiten  desselben  Organes  sich 
zeigt,  wie  die  strengste  Zweckmassigkeit  auch  hier  sich  zu  erkennen  giebt. 
Die  festen  SlolFe  bediirfen  zu  ihrer  Verdauung  ein  langeres  Verweilen  im  Magen 
und  eine  gesleigerle  Absonderung  von  Magensaft.  Der  sensible  Reiz , den  sie 
auf  die  Schleimhaul  durch  mechanische  Reizung  ausuben , ruft  nicht  nur  die 
geforderle  Absonderung  hervor,  wir  sahen  ja  auf  experirnenlelles  Reiben  an 
der  Schleimhaul  den  Magensaft  niassenhaft  hervortreten ; derselbe  sensible 
Reiz  refleclirt  sich  nicht  nur  auf  die  Secretionsnerven  sondern  auch  auf  die 
Bewegungsnerven  des  Magens,  starke  Contractionen  derselben  sind  die  Folge, 
welche  die  Magenoffnung  langdauernd  fest  geschlossen  hallen,  sodass  auch  die 
zweite  Forderung  filr  die  Magenverdauung  erfullt  wire!  und  die  festen  StolFe 
inehrere  Stunden  lang  im  Magen  verweilen. 

Die  Nervenmechanismen  der  Magenbe wegungen  sind  bisher 
noch  fast  ebenso  wenig  vollkommen  erforscht,  wie  diejenigen,  welche  der  Se- 
cretion der  MagendrUsen  vorslehen.  Aus  alien  Beobachtungeu  geht  jedoch 
hervor,  dass  der  Magen  seine  nervosen  Bewegungscentralorgane  auf  deren  Er- 
regung  seine  geordnelen  Bewegungen  erfolgen,  in  sich  selbst  liesilzt,  denn  auch 
am  ausgeschniltenen  Magen  sehen  wir  sic  noch  in  regehnassiger  Weise  auf- 
trelen.  Ausser  den  eigenen  im  Magen  gelegcnen  centralen  Bewegungsorganen, 
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als  welchc  die  von  Mkissner  beobachlelen  zahlrcicben  Gangl  ien  in  dcr  Bin- 
(legowebsscliichl  dcs  Magens  angosprochen  werden  inilssen,  erhiilL  dor  Magen 
anch  noch  Zweige  voin  Vagus  and  Splanchnicus.  Durch  vioHacho  Beol)achlnn- 
gen  hat  sich,  wie  es  sebeint  sicker,  herausgeslellL,  dass  die  Magenbewegungcni 
voin  Vagus  beeinflusst  werden  kbnnen , aber  nur  dann,  wenn  die  im  Magen 
selbst  gelegenen  nervOsen  Centralorgane  im  Zustandc  der  Erregl^arkeil  sick 
belinden.  Dieses  ist  der  Fall , wenn  der  Magen  sekon  einige  Zeit  iin  Zustande 
der  Verdauung  begriffen  war.  Es  erfolgtdann  auf  Vagusreizung  entweder  eine 
einl’acke  perislaltiscke  Contraction  oder  eine  Zusammenziehung,  welcke  von 
der  grossen  Curvatur  zur  kleiiien  Curvatur  herilberlauft  (Bischoff).  Die  eben 
angefukrte  Beobachtung  ist  auch  darum  von  ungemeiner  Bedeutung,  weil  sie 
uns  ein  Fingerzeig  wird  in  dem  dunkelsten  Gebiete  der  Nervenpkysiologie. 
- Sie  zeigt  uns  , was  wir  dort  noch  des  Nalieren  auszufiihren  kaben  , dass  zum 
Zustandekominen  gewisser  auf  nervoser  Grundlage  beruhender  organischer 
' ' Actionen  es  nickt  gentigend  ist,  dass  der  anatomische  Mechanismus  vorhanden 
;-sei,  sondern  dass  sich  die  nervosen  Organe  in  dem  Zustande  der  Erregbarkeit 
I betinden,  der  zweifelsohne  einer  bestimmten  chemischen  Zusammensetzung 
I derselben  entspricht.  Durch  die  sensible  Erregung  von  der  Magenschleimhaut 
kermilssen  die  Ganglienzellen  erst  inThatigkeit  versetzt  werden,  die  auf  einer 
durchgreifenden  ckemisch-physikalischen  Aenderung  derselben  beruht,  welcke 
dieSchranken  gleichsam  niederreisst,  die  sich  dem  Hereinbrecheu  einesReizes 
von  den  allgemeinen  centralen  Nervenapparaten  wiedersetzten.  DerReiz,  wel- 
j cher  vorhin  zu  schwack  war,  Rewegung  auszulosen,  ist  dazu  nun  im  Stande, 
da  die  Bewegungshemmung  verschwunden  ist.  Dadurch  dass  chemisch-pky- 
'Sikalische  Aenderungen  in  nervosen  Organen  eintreten,  sehenwir,  da  sick 
jene  Umwandlungen  theilweise  auf  sie  tibertragen , auck  Nackbarorgane  zur 
I Thatigkeit  geschickt  werden  und  wir  begreifen  so,  wie  Mitbewegungen , coor- 
dinirte  Bewegungen  etc.  so  leickt  erfolgen  konnen.  Zu  den  Momenten,  welcke 
die  Erregbarkeit  der  Magenganglien  erfordert,  gehort  auck  wie  bei  alien  Nerven 
eine  bestimmte  Temperatur.  Der  leere  ausgeschnittene  Magen  kommt  in  Be- 
' wegung,  wenn  man  ihn  bis  25°  C.  erwarmt  (Caxiburces)  . 

Da  der  Vagus  nickt  der  eigentliche  Bewegungsnerve  des  Magens  ist,  so 
ist  es  natilrlick,  dass  nach  seiner  Durchsekneidung  die  Magenbewegungen  nock 
nickt  vollkommen  aufhoren.  Dock  werden  sie,  wie  es  scheint,  beeintriichtigt. 
Das  Oesophagusende  ist  gelahmt  und  wird,  da  es  keine  Bewegungen  zumWei- 
lerschaffen  mehr  macht,  von  den  aufgenommenen  Speisen  ausgedehnt. 

j 

I 

j 

I Die  DuiiiKlariiibcweguii^eii. 

Sie  sekeinen  slets  weit  lebhafter  als  die  des  Magens  zu  sein.  Oellnet  man 
i oineni  eben  getodtelen  Tkiere  den  Unterleib , sosichtman,  besonders  sekon 
i bei  Kaninchen,  nack  kurzerZeit  die  vorker  ziemlick  rukigenDarme  in  lebkalte 

I • ' . • 

! Bewegungen  gcratken.  Diese  Bewegungen  beginnen  als  Contractioncn  an  einer 
' Damislelle ; die  ZusammenseknUrung  sekreitetiiber  die  Scklingen,  indem  sic  den 
: Darininkalt,  Gase  manckmal  mil  liorbarem  Geriiusclie,  vor  sick  kertreiben,  lort, 

' indem  sicli  stets  die  koker  gelegenen  Stellcn  wieder  erweitern.  Die  Bewegung 

Kanko,  Physiologic.  '10 
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wird  so  lobhafl,  dass  sich  eine  Sclilingo  liber  odor  unler  der  andern  bin-  und 
lierschiebl,  slots  wioder  durch  HerUliruiig  die  anlie^eiiden  Schlingeri  zu  gleieli  , 
iebhaflor  Bewegung  anrcizend , so  dass  dor  Darm  den  Anblick  vieler  raseli 
durcheinander  kriechender  dicker  Wtirrncr  darbielen  kann.  Die  deulsclie  Be-  i 
zeichnung  » wurinldriniga  isl  somit  tilr  die  peristallischen  Bewegungen  sehr  - 
gul  gewllhlt. 

Innerhalb  der  nichl  geoffnelen  LeibeshOhle  sind  die  peristallisclien  Darm-  i 
l>ewegiingen  nichl  ganz  so  lebhaft,  als  wenn  sie  unler  der  reizenden  Einwir-  / 
kung  der  niedereren  Lufltemperalur  erfolgen.  Cauijuuces  fand,  dass  die  Darm-  i 
bewegungen  elwas  unler  der  normalen  Korpertemperatur  am  lebhaftesten  ^ 
einlreten.  Doch  sieht  man  unler  Umslanden  bei  mageren  Individuen  die 
Darmbewogungen  auch  durch  die  dtlnnen  Bauclidecken  hindurch  sehr  deut-  i 
lich.  Auf  ihnen  beruht  ohne  Zweifel  das  Forlrticken  des  Inhaltcs  im  Darme.  ^ 

Abgesehen  von  der  Art  der  peristallischen  Conlractionen  selbst,  welche,  i 
da  sie  von  oben  nach  unten  fortschreiten,  ein  Ausweichen  des  gepressten  .j 
Inhalles  nach  oben  schon  filr  sich  allein  erschweren,  hindern  dieses  auch  noch 
die  klappenformig  gestellten  KuRKumG’schen  Fallen  der  Schleimhaut,  die  Uber-  <j 
diess  noch  als  Oberflachenverinehrung  der  Darinschleimhaut  analog  den  Zol-  3 
ten  und  LiEBEUKiinN’schen  Drilsen  anzusehen  sind.  Isl  einmal  der  Inhalt  bis  in  >i 
den  Dickdarm  vorgerilckt,  so  verhiitet  die  BAUiux’sche  Klappe  am  Coecum 
den  Rticklrilt  vollkommen.  Im  Dickdarm  selbst  scheinen  fUr  gewohnlich  die;  j 
peristallischen  Bewegungen  sehr  gering  zu  sein.  Dort  vervAeilt  derDarminhaltfli 
offenbar  eine  verhilltnissmassig  lange  Zeit,  welche  hinreicht,  urn  ihn  vor  allem  !j 
durch  den  forlgehenden  Wasserverlust  in  Kolh  umzuwandeln.  j 

Zweifellos  erfolgen  die  Darmbewogungen  normal  auf  reflectorischem 
Wege,  indem  die  Muskeln  von  der  durch  den  reizenden  Inhalt  erfolgenden  4 
sensiblen  Darmschleimhauterregung  in  Thatigkeit  versetzl  werden.  Da  auch  4 
der  ausgeschnitlene  Darm  sich  noch  perislaltisch  bewegen  kann,  da  auch  nach|  J 
Zerslorung  des  Ruckenmarks  und  Gehirnes  bei  Froschen  die  Verdauung  nochui 
ihren  regelmiissigen  Gang  gehl,  so  isles  bewiesen,  dass  die  nervosen  Central-1'4 
organe,  welche  diesen  Vorgangen  vorslehen,  sicher  in  deni  Darme  selbst  gele-idj 
gen  sind,  und  wir  rniissen  uns  auch  hier  die  zahlreichen  Gang  lien  in  derfi 
Bindegewebsschichle  als  diese  Centren  denken. 

Pfluger  hat  nachgewiesen , dass  auch  die  Darmbewegungen  uervose  Ein-i  S 
flusse  von  aussen  her  und  zwar  voin  Splauchnicus  aus  erfahren  konnen.  if 
Er  fand,  dass  auf  Reizung  des  Splauchnicus  und  des  Brusllheils  desb 
Ruckenmarks  die  peristallischen  Bewegungen  der  Gedilrme  aufhoren.  Wir/^ 
werden  linden,  dass  dieses  liberrasche  Vei’hallen,  dass  auf  Nervenreiz , von,.^ 
deni  wir  gewohnt  sind,  Bewegung  eingeleitet  zu  sehen , unigekehrt  wie  hierii 
eine  vorhandene  Bewegung  vernichtet  wird,  in  den  organischen  Vorgangen  |f 
nichl  einzig  daslehl.  Wir  werden  ini  Vagus  ebenfalls  einen  »H  eni  mu  n gs-::j 
n erven  « und  zwar  filr  die  llerzbewegung  kennen  lernen,  Die  niihere  Aus-  I 
filhrung  der  Lehre  von  den  Henunungsnerven  gehorl  in  die  Nervenphy-  if 
siologie. 

Nach  0.  Nasse  enthiilt  der  S|)lanchnicus  auch  niotorische  und  sensiblen-^ 
Fasern,  was  mil  den  Beobachtungen  Ri;dinger’s  schon  zusamnienslinunt,  wel- ; ^ 
cher  neuerdings  gezeigl  hat,  dass  der  Splauchnicus  neben  synipalhischen  Fasern  t 
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aucli  vorwiogcnd  cerebrospinalo  Fasoni  erliiill.  Moloriscli , aiiivgend  auC  die 
Darnibewegiing  wirkl  die  Reizung  dos  Splanclinicus  nur  bei  gclodlelon  Tliie- 
rcn.  Colon  und  Rectum  erhallen  motorisclie  nnd  sensible  Fasern  von  dem  die 
Art.  mesent.  inf.  umspinnenden  Plexus,  aus  dem  unteren  Lendentheil  des 
Rilckenmarks. 

Die  Sensibilitat  des  Splanclinicus  ergiebt  die  Schmerzhaftigkeit  aller  Ope- 
rationen  an  ihm.  G.  Goi.m  fand,  dass  die  Arterien  der  Ringeweide  (Magen, 
Milz,  Leber,  Pancreas,  Nieren,  Darm),  empfindlich  werden  durcb  die^sic  um- 
spinnenden Nerven.  Die  tlbrigen  Arterien  des  Korpers  sind  unemplindlicb. 


Das  Rectum. 

In  griisseren  Pausen,  meist  nuv  ein  bis  zwei  Mai  in  24  Slunden  findetdie 
' Entleerung  des  Di c k da  rm  inh a 1 te  s,  des  Kothes  statt.  Sie  erfolgt  durch 
die  perislaltischen  Contractionen  der  sehr  entwickelten  Musculatur  des  Masl- 
darines  unlerstUlzt  durch  die  Wirkungen  der  Bauchmusculatur , die  soge- 
; nannte  Bauchpresse.  Durch  die  kraftige Einathmung  halt  man  dasZwerch- 
; fell  herabgepresst  und  verkiirzt  gleichzeilig  alle  Bauchmuskeln , wodurch  ein 

I allgemeiner  Druck  auf  den  Bauchinhalt  ausgeiibt  wird,  welcher  ihn,  soiA^eit  er 
; frei  beweglich  ist,  zu  der  beslehenden  Oeffnung  hinaus  zu  pressen  strebt. 
i Audi  bei  dem  Harnlassen , bei  dem  Geburtsmechanismus  sehen  wdr  dieses 
i Austreibungsmoment  verwerthet. 

Die  den  Koth  austreibenden  Krafte  haben  den  Widerstand  der  filr  gc- 
; ' wohnlich , geschlossenen  Sphincteren  des  Mastdarmes  zu  ilberwinden. 

I I Durch  die  Contraction  des  Levator  ani  wird  das  Ende  des  Mastdarmes  iiber 
I den  festen  in  ihm  befindlichen  In  halt  gleichsam  hinaufgestulpt,  hinaufgezogen, 
i . gleichzeitig  verhindert  sie  das  Herauspressen  des  Mastdarmes  aus  der  Anus- 
I ’ Oeffnung. 

Die  Dickdarmausbuchtungen  geben  dem  Kothe  seine  charakteristische 
i Gestalt. 

Durch  langanhaltende  allzustarke  Ausdehnung  verliert  derMasldarm  seine 
i Fiihigkeit  zu  peristaltischen  Bewegungen.  Wahrend  im  anderen  Falle  die  Koth- 
f entleerung  fast  allein  durch  letztere  erfolgt,  wird  bei  Erschlaffung  der  Mast- 
' darmmusculatur  vorziiglich  die  Bauchpresse  zum  Austreiben  verwendet,  der 
* Act  ist  dann  sehr  mtihsam. 

Offenbar  werden  auch  die  Austreibungsbewegungen  des  Mastdarmes  re- 
■ flectorisch  durch  Reizc  hervorgerufen , welche  auf  seine  Schleimhaut  stattfin- 
' den.  Enter  normalen  Urnstanden  wirkt  der  Druck  des  sich  mehr  und  mchr 
' ensamrnelnden  Inhaltes  als  Rciz.  Aber  auch  andere  Schleimhautreize  konnen 
don  Drang  nach  Stuhlentleerung  hervorrufen  , ohne  dass  Kolhanhaufung  vor- 
honden  ist. 

Man  hat  darUber  gestritten,  ob  die  Sphincteren  filr  gewohnlich  activ  durch 
Mu.skclcontraction  geschlossen  seien , auch  wenn  kein  Schleimhautreiz  statt- 
lindet.  Man  wollte  aus  dei'  Bejahung  dicser  Frage  liewcisen,  dass  den  Muskeln 
ein  gewisser  ridiendei'  Contractionszustand  — Tonus  — zugeschrieben  wer- 
den niUssc.  Die  Beobachtung  hat  diese  Frage  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit 
, ’ IG’^ 
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cntscliicden , doch  schoint  os  wahrsclieinliolior , dass  die  IVat'liclio  Contiaclion  ii 
ihron  Grand  auch  in  relleclorisclior  Krrcgung  dc'r  l)elre(1enden  Muskelfasern  )t 
besilze.  ; 

Gianuzzi  and  Nawiiocki  banden  an  lebonden  Thieren  in  das  S ronianum 
eine  Glasrohre  ein , in  welclie  sie  von  cinein  Gefiisse  aus  Wasser  einlliessen  i 
lasscn  konnten.  Nach  Durclischneidung  der  Nerven  des  Rectum’s  bedurfle  es 
eines  viel  geringeren  Druckes  also  einor  viel  niedrigeren  Wassersiiule  in  der 
Rolire  inn  ein  sletiges  Ausfliessen  aus  dein  Anus  zu  erhallen.  Sie  schliessen 
daraus  aid  einen  unwillkiirlichen  Tonus  der  Sphincteren.  Das  Experiment 
scheint  aber  ebenso  mit  der  Annahme  von  Reflexwirkungen  zusarnmen  zu 
passen. 

Nach  Valkntin  betheiligen  sich  an  dem  besproclienen  Entleerungsacte  auch 
noch  einige  andere  Darmmuskeln  in  mehr  untergeordneter  Weise. 


Die  Kolileiisaure  als  Ursache  der  Darnibeweguiigeii.  I 

Ein  selir  interessantes  und  lehrreiches  Licht  auf  die  inneren  GrUnde  des  I 
Zustandekommens  der  Bew'egungen  der  Darmrnusculatur  und  damit  der  Mus-  I: 
kelbevvegungen  iiberhaupt,  werfen  die  Versuche  von  Krause  und  0.  Nasse.  I 
Es  ergiebt  sich  aus  ihnen , dass  gewisse  chemische  Veriinderungen  des  Blutes  Hi 
und  damit  der  Gewebsfliissigkeit , in  den  Muskelnerven  oder  Muskeln  selbst  I 
als  lelzte  Grlinde  der  Darmbewegungen  aufgefasst  werden  milssen.  Es  scheint,  li 
dass  eine  in  geringerem  Maasse  gesteigerteKohlensaureanhaufung  im  Blute  als  ■! 
Beiz  aufzufassen  sei,  in  grdsserer  Menge  als  Lahmungsursache.  Verschliesst  ■ 
man  bei  lebenden  Thieren  die  Luftrdhre,  so  beginnen  mit  den  Erstickungs-  I: 
kriimpfen  stets  mehr  oderweniger  starkeperistaltische  Bewegungen  derDarme,  I 
welche  bei  wieder  gestalteter  Respiration  verschwinden.  [Denselben  Effect  li 
hat  Compression  des  Arcus  aortae  und  der  Pfortader,  auch  Verbluten  und  I 
leichte  Abkiihlung].  H 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  im  normalen  Organismus  derselbe  ■' 
Grand  wirksam  wird.  Wer  erinnerte  sich  nicht  an  das  Factum,  dass  wiihrend  H 
der  Verdauung , wiihrend  also  die  peristaltischen  Bewegungen  gefordert  wer-  |l 
den,  mehr  Kohlensiiure  im  Blute  vorhanden  ist,  wie  die  gesteigerte  Ausschei-  I 
dung  dieses  Stoffes  durch  die  Athmung  beweist?  I 

Wahrend  der  Anwendung  der  Bauchpresse  verschliessen  wir  die  Athem-  I 
spalte  langere  Zeit.  Es  muss  daraus  derselbe  Antrieb  auf  die  peristaltischen  I 
Bewegungen  rcsultiren , den  eine  kiinstliche  Verschliessung  der  Trachea  be-  I 
wirkt.  So  wirkt  also  die  Bauchpresse  in  zweierlei  Sinn  befordernd  auf  die  I 
Darrnentleerung  ein.  Wahrscheinlich  ist  dieAnregung  der  Darmbewegung  das  I 
wichtigere  von  beiden  Momenten.  Dass  es  sich  bei  der  Entstehung  der  Darm-  B 
bew'egungen  um  Anhaufung  reizender  Stoffe  im  Gewebe  handelt  geht  aus  0.  B 
Nasse’s  Bcobachtungen  hervor,  welcher  die  Darmbewegungen  beschwichtigen  fl 
konnte,  indem  er  die  Darmmuskeln  durch  Durchspriltzen  von  0,6  procentiger  B 
Kochsalzlosung  durch  ihre  Blulgefiisse  auswusch.  B 

Das  Nicotin  im  Tabacke  ist  ein  sehr  starkes  Erregungsmittel  filr  die  B 
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Damibpwcgungen  und  bofordort  dadurch  die  Dannentleerimg.  Im  Kafle  sind 
die  ompyreuinatischen  Oele,  nichl  das  KaiTein , cbenlalls  in  dieseni  Sinne 
Nvirksam.  0.  Nassk. 


2. 

Resorption  derNahriingsstoffe  in’sBlut. 

Eiiclosmose  mid  Filtration  iiii  Darm.  , 

Die  Verdauung  hat  den  Zweck,  den  Irolz  der  Gleichheil  ihrer  aloinisti- 
schen  Zusaminensclzung  verhallnissmassig  von  den  Stoffen  des  lebenden  Kor- 
pers  in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenlhiimlichkeiten  noch  sehr 
verschiedenenNahrungsstoffen  die  Charaklere  einzupriigen,  welche  sie  lauglich 
, niachen,  direct  sicli  an  den  Lebensvorgangen  iin  Organismus  zu  betheiligen. 

Ohne  dass  diesen  so  uingewandelten  Stoffen  dieMoglichkeit  gegebenwird, 
aus  deni  Dannrohre  in  das  Blut,  den  eigentlichen  Ernahrungssaft  des  Leibes, 

. einzutreten,  wUrden  sie  selbstverstandlich  fiir  den  Haushalt  des  Organismus 
, werlhlos  bleiben. 

Bei  gevsdssen  pathologischen  Veriinderungen  des  Darinlebens  werden  keine 
j oder  wenigstens  fast  keine  Stoffe  aus  dem  Darine  aufgesaugt.  Es  ist  klar,  dass 
' der  Organismus  bei  diesem  Zustande  aus  Hunger  zu  Grunde  gehen  konnte, 

' wenn  auch  noch  soviel  Nahrungsmittel  genossen  und  im  Munde,  Magen  und  i 

: I Darme  den  verdauenden  Einflussen  unterliegen  wilrden. 

Die  Lehre  von  der  Besorption  im  Darmrohre  steht  der  Lhhre  von  derVer- 
I dauung  an  Wichtigkeit  nichl  nach. 

Leider  sind  die  Gesetze,  nach  denen  die  Resorption  erfolgt,  noch  immer 
: nichl  vollkommen  aufgehellt. 

Die  Zeit  ist  freilich  vergangen,  in  der  man  den  fraglichen  Vorgang  in  rein 
vitalislischer  Weise  erklaren  durfte;  der  Magen  ist  nicht  mehr  das  reissende 
i I Ungethiim , w'elches  bestandig  nach  Nahrung  knurrt  und  die  ihm  gereichle 
I i unersattlich  verschlingt.  Kein  grosser  Fortschritt  von  dieser  kindlichen  An- 

• schauung  war  es,  wenn  man  den  »Saugaderna  oder  den  Blutcapillaren  den 
' Mund  zuschrieb  , welcher  activ  die  verflilssigten  Nahrungsstoffe  in  sich  ein- 

• saugte. 

Seit  dem  Bekanntwerden  der  osmotischen  Vorgange  hat  man  allgemein 
die  Gesetze  der  Diffusion  als  die  Ursache  des  Ueberlriltes  der  gelosten 
' Nahrungsstoffe  aus  dem  Darm  in  die  Siiftemasse  angesprochen.  Und  es  unter- 
liegt  keinem  Zweifel,  dass  sie  auch  in  Wahrheit  in  ausgedehntem  Maasse  hiebei 
zur  Geltung  kommen.  Doch  war  es  vorschnell , die  Resorption  allein  als  ein 
Product  der  Osmose  aufzufassen.  Offenbar  kommen  die  mechanischen  Vorgange 
dor  theils  unter  posili vein  Iheils  unter  negativem  Drucke  stallfindenden  Fi  1- 
Iration  hiebei  ebenso,  vielleichl  in  viel  ausgedehnterern  Masse  als  jene  zur 
Wirkung.  Die  Entdeckung  der  unter  Saugdruck  slaltlindenden  Filtration  reacli- 
virl  in  gewisser  Weise  die  alte  Anschauung  von  der  activen  Bclheiligung  der 
' SaugadermUndungen  an  der  Stoffaufnahme ; sie  ist  uns  einer  der  vielen  Bc- 
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wciso,  dass  Vors^angc,  wclchc  anfiinglich  nur  durch  Wirkungen  einor  ganz 
unl>egrc‘illiclion  J.ehonskralt  orkliirlich  sclieinen,  sich  })ei  naheror  Bolrach- 
lung  aid  einfachc  aucli  aus  der  anorganisclien  Nalur  bekannlc  physikalische 
Gesclzc  zurUckfiihrcn  lasscn. 


Vor  Allom  lieweisl,  dass  bei  der  Anfsaugung  im  Darmc  die  DifTusion  eine 
Uolle  spicit,  schon  der  UmsLand  dass  die  Niilirslofre  durch  die  Verdauung  alle 
in  leichL  difrundirbare  verwandell  werden. 

Das  Liweiss,  welches  an  sich  wahrsclieinlich  gar  keine  wahrcn  bdsungen 
zu  l)ilden  vcrmag  und  dessen  endosniotisclics  Aequivalent  darum  nahezu  =oo 
ist,  crhalL  nach  huivKu’s  schdnen , hierauf  bczUglichen  vergleichenden  Uuler- 
suchungen  als  Pcpton  die  Pahigkcil,  leichl  durch  Ihicrische  Menibranen  sowohl 
zu  dillundireii  als  zu  filtriren  und  es  ist  diese  Veriindcrung  der  physikalischen 
(jharaktere  vorzUglich,  die  das  Eiweiss  von  deni  Peptone  unlerscheidet. 
hi:.\KEs  Diffusionsversuche  sind  nicht  nur  an  lodten  Meinbranen  angestelli. 
Er  brachte  Peptonlosungen  in  vorher  abgebundene  und  gereinigte  Darmstiicke 
lebender  Kaninchen,  die  er  nach  derFullung  wieder  in  den  Leib  zurUckbrachte, 
und  bestinunte  nach  einigen  Stunden,  wie  gross  die  aus  demDarm  aufgenorn- 
inene  Peptonmenge  war.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  relativen  Aufnahnis- 
niengen  fur  verschiedene  Goncentralionsgrade  der  Peptonliisung  bei  gleicher 
Darinlange  in  gleichen  Zeiteu  ziemlich  gleichbleibend  waren.  Es  waren  also 
die  in  gleicher  Zeit  von  gleichlangen  Darmstiicken  aufgesaugten  Peploninengen 
utn  so  grosser,  je  bedeutender  die  Concentration  war,  in  welcher  die  Pepton- 
lilsung  in  das  Darmsluck  hereingebracht  wurde.  Ganz  ahnlich  sind  die  Resul- 
tale,  die  derselbe  Forscher  init  Zuckerlosungen  unter  sonst  gleichen  Versuchs- 
fiedingungen  erhielt. 

Es  muss  hier  sogleich  erwahnt  werden , dass  sich  das  Peplon  nach  seiner 
Aufnahine  in  die  Saftemasse  des  Korpers  in  gewohnliches  Blutalbuinin  ver- 
iindert.  So  konnen  wir  begreifen,  wie  zwar  die  EiweissstolTe  der  Nahrung  die 
Darm-wand  durchdringen,  wie  aber  dagegen  nur  unter  krankhaften  Bedingun- 
gen  Eiweiss  aus  den  Blutgefassen  in  die  Dannhohle  oder  in  andere  norinale 
Korperhohlungen  hereindringt.  Es  fehlt  eben  dem  Bluteiweiss  die  Fahigkeit 
zur  raschen  Durchsetzung  der  Meinbranen  , die  dem  Stoffe , aus  dem  es  sich 
erselzt,  dem  Peptone  in  viel  hdherem  Maasse  zukommt. 

Wie  die  Eiweissstofl'e  so  wird  auch  das  Amylurn  durch  seine  Umwand- 
lung  in  Zucker  durch  den  Verdauungsvorgang  zu  einem  leicht  diRundirendcn 
S to  fie. 


Schon  der  Ban  der  Schleimhaut  zeigt  es,  dass  die  im  Darme  befindlichen 
Ldsungen  mit  den  in  dem  Schleimhautparenchyme,  in  den  Lymph-  und  Blut- 
capillaren  befindlichen  Fliissigkeiten  von  anderer  Concentration  und  Zusam- 
mensetzung  in  osmotischen  Verkehr  Ireten  milssen.  Wir  haben  ja  hier  ilberall 
jene  gequollenen,  in  Molecularzwischenraumen  mit  wasserigen  Losungen  ge- 
fullten  Meinbranen  vor  uns,  die  wie  wir  wissen  den  Stofiaustausch  der  Flilssig- 
keitcn,  welche  durch  sie  getrennt  werden,  nicht  verhindern.  Durch  die  mole- 
culfiren  Wassei'slrassen,  welche  die  Daringewebe  durchselzen,  muss  das  Be- 
streben  der  Fliissigkeiten,  auf  der  einen  und  anderen  Seite  sich  gleichmiissig 
zu  mischcn,  hindurchwirken.  Wirklich  sind  wir  fiir  einige  Fiille  der  Aufsau- 
gung  im  Darmc  auch  im  Stande  zu  zeigen , dass  sie  genau  nach  den  Gcsetzen 
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(ler  Osmose  crfolgen.  Wir  wissen,  dass  die  Diirusionsgeschwindigkeil  der  salz- 
siiueren  und  schwefelsaueren  Salze  iHideulend  vcrscliicdcn  istiind  dass  Mem- 
branen  in  den  beiden  Ldsungen  cin  verschiedencs  Quellungsinaximum  be- 
sitzen.  Diesen  firfahriingen  onlsprichl  es  vollkommen , dass  in  den  lebenden 
Uarin  gebrachle  Ldsungen  von  salzsaueren  Alkalien  in  der  gleichen  Zeil  viel 
reichlicber  aufgenoinmen  w^erdon  als  die  schwefelsaueren  (Ludwig). 

Aus  dieseni  Experimenle  aber  ableilen  zu  ^vo]len,  dass  die  Osmose  llber- 
haupl  der  bcdeiilungsvollero  Vorgang  bei  der  Resorption  sei , ware  sicher 
ungerechtfertigl.  Durch  die  mil  der  Schleimhaul  in  Bertlhrung  gebrachten 
verschiedenen  Ldsungen  wird  ihre  Durchlassungsfahigkeit , vielleichl  ihre 
Porenweite  in  verschiedener  Weise  beeinlraclitigt.  Ebcnso  wie  dieses  Ver- 
haltniss  von  Einfluss  auf  die  Diffusion  isl,  muss  es  auch  auf  die  Filtralionsge- 
schwindigkeil  wirkcn  : der  Sloff,  welcher  rascher  difl'undirt,  fillrirt  im  Allge- 
ineinen  auch  rascher.  So  scheint  es  also,  dass  sich  dieses  verschiedene  Ver- 
halien  der  Ldsungen  bei  der  Resorption  gut  auch  mit  derMeinung  vertriigt,  dass 
bei  dem  fraglichen  Vorgang  auch  in  hohern  Maasse  Filtration  mit  im  Spiele  ist. 

Die  Durchtrankung  der  Darmgewebe  mit  wtisserigen  Flixssigkeiten  bedingt 
; mit  Nothwendigkeit  das  Eintreten  von  Diffusionsstrdmen.  Es  mtissen  aber  auch 
i Filtrationsstrdme  entstehen,  wenn  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  dieFliissig- 
! • keiten  einer  Druckverschiedenheit  ausgesetzt  sind.  Solche  Druckverschieden- 
) I heilen  linden  im  Darme  nun  sicher  stalt.  Es  befindet  sich  der  Darminhalt  unter 
! clem  pressenden  Einllusse  der  peristaltischen  Bewegungen  der  ihn  fortschaf- 
I i fenden  Darmmusculatur,  also  unter  einem  positiven  Drucke.  In  der  Gontracti- 
, I litat  derZotten  desDarmes  linden  wir  ein  Moment,  das  diesem  eben  genannten 
: ; positiven  Druck  gegenuber  auf  dcr  entgegengesetzten  Darmseite  zeitweilig  sogar 
( : einen  negativen  oder  Saugdruck  erzeugt.  So  ist  es  einleuchtend,  dass  sich  mit 
! dem  Vorgange  der  Diffusion  im  concreten  Falte  stets  der  der  Filtration  verbin- 
) det,  sodass  in  Wirklichkeit  kaum  jemals  weder  der  eine  noch  der  andere  allein 
I zur  Wirksamkeit  kommen  kann. 

i 

Bail  der  Darnizotteii. 

Die  Darmzotten  sind  husserst  zierlich  und  sinnreich  fiir  ihre  Function  des 
’ Einsaugens  gebaut.  Es  sind  jcne  uns  schon  bekannten  zottenfbrmigen  Schleim- 
hautvorragungen  ^ welche  der  Darminnenllache  das  sammetartige  Aussehon 
fUr  das  unbewaffnetc  Auge  verleihen.  Das  Mikroskop  zeigt,  dass  sie  mit  einer 
I einfachen  Schichte  derselben  Cylinderepithelien  tiberzogen  sind,  die  wir  auch 
sonst  den  Darm  auskleidend  linden.  Es  sind  dieses  jene  Zellen , deren  freier, 
obercr,  verdickter  Rand,  »der  Zellendeckel«  in  einer  zarten  Streifung  die  deut- 
lichen  Zeichen  einer  vielfaltigen  Durchbohrung  von  leinen  Canalchen  erkennen 
liisst  (Kou.ikeu,  Fuxke  u.  A.) . An  ihrem  unteren  Ende,  mit  dem  sie  derSchleim- 
haut  ansitzen , verengern  sie  sich  mehr  und  senden  feine,  hohle  Auslaufer  in 
das  eigentliche  innere  Zottengewebe  herein,  von  denen  esnicht  unwahrschein- 
lich  ist,  dass  sie  sich  mit  den  Auslaufcrn  der  das  Zottengewebe  durchsetzen- 
den  Bindegewcbskbrperchen  zu  einem  zarten  Canalnetze  vei'einigcn.  Ueidex- 
iiAix,  der  die  betrefl'enden , Iheilweise  noch  bestrittenen  Reobachlungen  zuerst 
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innchle,  lehrt  weiter,  (lass  diesc  Bindo£'owel)sholilraurnc , wie  wir  dieses  ja  .j 
anch  sonst  schon  erfahren  liabcn , als  die  cigentlichen  Capillaren  der  in  den  [| 
Zollon  iKdindliclicn  Lyniphgefiissanfiinge  zu  hoLrachten  scion.  So  cxislirl  also  m 
(Miic  vvenn  aiicli  aussersl  zarlc  ab(n’  docli  ollenc  Verbindung  zwischen 
deni  Darmluincn  und  den  Lyinphgefassen , wciche  filr  gewbhnlich  mil  wii.sse-  a 
ligen  Losungen  angcliilll,  den  Flilssigkcitsverkclir  voin  Darrnc  in  die  Lymph- H 
gefasse  schr  crleichlern  muss.  Die  Flussigkeiten  werden  also  nichl  durch  un-  1 
sichlbare,  molcculare  LUcken  sondern  durch  wenn  auch  noch  so  feinc  capillare  ^ 
llohlraumc  angesaugl.  ,J 

Die  Grundsubslanz  der  Zolle  hat  genaii  denselben  bau  wie  die  der  sonsli- 
gen  Schleimhaul.  Wir  finden  ein  Nelz  von  bindegewebskoi  perchen,  oder  Fa.sern,  * 
in  welches  rcichlich  rundliche,  kernhallige  Zellcn,  von  der  (jeslalt  und  Grbsse  -jj 
der  Lyinphzellen,  eingelagert  sind.  An  der  Oberllachc  stehen  d icse  Zellen  ^ 
dichler.  Zwischen  Epilhel  und  Zoltcngrundgewebe  lindel  sich  ein  zarler,  heller  >;|| 
Gewebssaum,  der  als  eine  slarkere  Enlwickclung  der  ungeforrnten  Zellenzwi-  k 
schensubstanz  nichl  als  cine  eigentlicheGrenzhaul  erschcinl.  DieZolte  istXichls  i 
weiter  als  ein  rcichlich  mit  Blut-  und  Lyinphgefassen  und  organischen  Muskel-  ii 
fasern  versehener  Schleimhautfortsalz.  | 

In  dcin  Centrum  derZolten  finden  sich  dieAnfiinge  der  grosseren Lymph- 
gefasse  oder,  wie  man  sie  ini  Darme  nennt,  Chylus- oder  Mile hsaftge- -J 

fiisse.  In  schmiileren  Zollen  findet  sich  beim  Men-  fn 
schen  meist  nur  ein  centrales  Chylusgefass,  welches  If 
meisl  mit  einer  elwaskolbig  angeschwollenen  Aus-  f 
buchlung  nahe  unter  der  Zottenoberflache  endigt.  f 
(Fig.  63.)  Manchmal  finden  sich  zwei  soldier  | 
Stanimchen,  welche  sich  im  oberen  Theile  der  ) 
Zolte  schlingenformig  verbinden.  Bei  Thieren  fin-  t 
den  sich  dflers  bis  zu  4 Chylusstammclien , die  1 
dann  in  der  Zottenspilze  ein  grobmaschiges  Netz  f 
bilden.  Die  Bindegewebskorperchennelze  uiunden  li 
in  diese  Gefassclien.  Sie  haben  nach  Kolliker  eine  b 
erkennbare  Membran  und  fiihren  direct  in  die  i 
grosseren  Lymphgefasse,  welche  besonders  an  ihren  p 
fcinslen  Anfangen  mit  reichlichen  Klappen  versehen  P 
sind,  welche  den  FlUssigkeitsstrom  nur  in  ceiitraler,  H 
von  den  Zotten  abgekehrter  Richtung  gestatten,  ^ 
sodass  Flussigkeiten,  welche  einnial  aus  den  Chy-  i; 
lusgefassen  der  Zotte  in  grdssere  weitergestrdmt  ifi 
sind,  unter  kdnen  Umstanden  niehr  in  die  ersteren  p 
zuriickslrdmen  kdnnen.  |< 

BuOcke  entdeckle  um  die  centralen  Chvlusge- 
fiisse  der  Zotten  herum  eine  langslaufendc  Schicht  M 
organischer  Muskelfasern  aus  sehr  zarten,  schnialen  n 
Faserzellen  bestehend.  Koi.ukfu  verfolgte  sic  zuersl  r* 
zwischen  die  LiBEUKLM.\’schen  Driisen  in  die  Tiefe  h 
und  land  ihren  Zusammenhang  mit  den  Muskel- 
fasern  der  Mucosa. 


Fig.  63.  (A-.) 


Zwei  Zolteii  ohne  Kpitlicl  mit  dem 
Clijliisgcfiiss  im  Imicrn , vom 
Kalbe,  ;(.'>()  mal  veigr.  uml  mit  vci'- 
duniitcm  X.itron  behandclt. 


Der  Mechanismus  dor  Aufsaugung  durch  die  ZoUcn. 
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Ausser  cliesen  hishcr  genannlon  Gewcbsbestancllheilcn  besitzl  jedc  Zollc 
nodi  cin  aulTallontl  rcidies  Nelz  von  Bltilgcfasson , weldic,  fast  direct  unlor 
jenem  hcllen  Grenzsaum  der  Zottc  gelegen,  cin  Gcrilsle  fUr  das  ilbrige  in  sie 


Fig.  64.  (F.) 


Eine  Darmzotte  nach  Leydig.  a Das  mit 
verdicktem  Saume  versehene  Cylinder- 
epithelium  ; b das  Capillarnetz ; c Langs- 
lagen  glatter  Muskelfasern ; d das  in  der 
Axe  befindliche  Chylusgefass. 


Fig.  65.  {f: 


Das  Gefassnetz  einer  Darmzotte  des 
Hasen  mit  dem  arteriellen  Stamm  b, 
dem  Capillavnetz  c und  dem  vendsen 
Zweig  a. 


! eingeschobene  Gewebe  darstellt.  Ein  bis  drei  kleine  Arterienstammchen  flihren 
den  Zolten  das  Blut  zn,  steigen  unler  reichlicher  Capillarverasteliing  in  ihnen 
i bis  an  die  Spitze  empor  und  sanimeln  ihre  Capillaren  endlich  wieder  meist  in 
! ein  grosseres  Venenstammchen  (Fig.  64.  65.). 


Der  Mechanismus  <Ier  Aufsaiigiiiii^  (lurch  die  Zotteii. 

Die  Muskelfasern  der  Zolten  bewirken  eine  Zusammenziehung  derselben, 

: die  sich  als  Verkurzung  und  Dickenzunahme  zeigt  (Brucke).  Schiff  behauptet, 

’ dass  die  Galle  als  Reiz  fur  die  Zotlenmusculatur  fungire,  was  sehr  wahr- 
i scheinlich  ist.  Durch  diese  Zusammenziehung  wird  sowohl  der  Inhalt  der 
i Blut-  als  der  Chylusgefasse  aus  der  Zotte  herausgepresst.  Sowie  die  Zolten- 
’ Muskeln  wieder  erschlallen  , stroml  das  Blut  wieder  reichlich  in  die  Zotte  ein 
und  die  grosse  Anzahl  der  plotzlich  sich  ftillenden  Gefiisse  dehnt  die  Zotte 
wieder  zu  ihrem  ruhcnden  Umfange  aus  (Fig.  66.).  Die  durch  die  Contraction 
entleerlen  Chylmswurzeln  konnen  sich  von  den  grosseren  Chylusgefasscn  hci 
dor  crwahnten  Klappcn  w'egen  nicht  mehr  durch  Rilckfluss  anfiillen.  Sie  wer- 
den  durch  die  Erection  dor  Zotten  (Brucke)  ausgedehnt,  es  enlsteht  daduich 
ein  ncgaliver  Druck  in  ihnen,  der  zur  unmitlelbaren  Folge  cin  Ansaugen  von 
FlUssigkcilen  aus  dem  Darmrohrc  durch  die  VVege  der  Epithelzellen  in  die 


U 


250 


Resorption  der  NalirungsstofTe 


in’s  Blut. 


I 

i 


Chyluswurzein  herein  hnben  muss.  Dor  i'hnlritt  win!  nocli  (lurch  den  erwiihn- 
len  gleichzeiligen  posiliven  Druck  ini  Daruirohre  erleiclilerl.  Kine  zweile  Con- 
traction entleert  die  gefullte  Zotte  wieder,  und  machl  sie  von  Neuern  zum 
Ansaugen  gescliickt. 


I'ig.  66.  {K.) 


lis  ist  klar,  dass  die  Resorption,  soweit 
sie  vvirklich  in  Ansaugung  besteht,  von  ciner 
iMinctionirung  derZottenrnusculatur  ablulniii" 
ist.  Alle  liindilsse  welche  diese  Muskcll’asern 
lahnien,  inils.sen  die  Resorption  beeintriichti- 
gen  oder  ganz  vernichten.  Viele  palhologische 
Storungen  der  Darrnfunctionen  beruhen  auf 
solchen  Lahniungen.  Es  muss  hier  riarauf 
aufmerksam  gernachl  werden , da.ss  schon  ein 
gesLeigerter  Wassergehalt  die  Muskeln  lahint. 
Also  werden  alle  Momente,  welche  bei  ge- 
steigerter  Blutzuluhr  ein  Austreten  von  serd- 
sen  Fliissigkeiten  in  die  Zotten  hervorrufen, 
die  Aufsaugung  henimen  kdnnen.  So  ver- 
stehen  wir,  dass  fast  alle  zu  starken  Darni- 
schleimhautreize  mit  wiisserigen  Stlihlen  ver- 
kniipft  sind , die  sich  wohl  nur  aus  eineni 
Mangel  der  Aufsaugung  der  in  normaler  Weise  in  deiiDanu  ergossenen  FlUssig- 
keiten  erklaren  lassen. 


Zwei  in  Verkiirzung  begriffene  Darmzotten 
der  Katze.  Vergr.  60. 


Eine  andere  Art  von  Resorptionsorganen  beschrieb  in  neuester  Zeit 
Letzerich,  befindet  sich  aber  mit  der  Deulung  seiner  mikroskopisclien  Be- 
funcle  in  Widerspruch  mit  einer  Untersuchung  von  F.  E.  Schclze,  welche  sich 
auf  dieselben  Organe  bezieht,  welche  von  Letzerich  fUr  Resorptionsorgane  von 
ScHUEZE  fvir  Schleirnsecretionsorgane  angesprochen  werden. 

Zwischen  den  gewohnlichen  Cylinderzellen  der  Zotten  und  der  Liberrchn- 
schen  Drilsen  aller  Wirbelthiere  auch  des  Menschen  finden  sich  grosse  runde 
Oder  birnfdrmige  deutlich  contourirte  Gebilde , Yacuolen.  Er  liisst  sie  sich 
fortsetzen  in  deutlich  begrenzte  Schlauche,  die  unter  dem  Epithel  im  Binde- 
gewebe  der  Zotte  sich  zu  einera  Netzwerk  verbinden.  Die  Yacuolen  haben  eine 
nach  deniDarmlumen  gekehrte  scharf  umschriebeneOelfnung,  so  dass  hier  die 
Cuticula  (Zelldeckelschichte)  der  Cylinderzellen  unterbrochen  erscheint.  Letze- 
rich halt  die  Yacuolen  nicht  fur  Zellen  sondern  ftir  frei  ausmilndende,  durch 
die  Schlauche  sich  mit  dem  centralen  Chylusgefass  verbindeiide  Anfangstheiie 
des  Resorptionsapparates.  Bei  geringer  Fettfutterung  sollen  sich  nur  die  Ya- 
cuolen mit  Fett  erfilllt  zeigen.  Die  sogleich  zu  besprechende  Fettfullung  der 
Epithelzellen  des  Darms  soli  eine  pathologische  Erscheinung  sein , die  deii 
Untergang  der  Zelle  zur  Folge  hat.  Das  ForlrUcken  des  Inhaltes  der  Yacuolen 
soli  durch  stossweises  Yerkiirzen  und  Strecken  der  Cylinderzellen  erfolgen. 

Schclze  bcschreibt  die  Yacuolen  als  B ee her  z e 1 1 e n , da  ihr  obercr  cr- 
weiterter,  often  stehender  Theil  (Theca)  wie  dasGefass  eines  Romei’s  mit  einem 
verschmalerten  Fuss,  in  dem  ein  Kern  sich  zeigt,  auf  der  Membrana  propria  | 
aufsitzt.  Er  fand  die  gleichen  Organe  ebenfalls  im  ganzen  Darmcanal,  den 
DarmdrUsen  der  Wirbelthiere.  Im  Epithel  der  Gloake,  des  Masidarms  bei  n 


Fettrcsorplion. 
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Aniphibien  und  Replilicn,  im  Epilhel  des  Oesophagus,  desRachens,  derMund- 
hohle,  soNvic  in  dor  Nasonschleindiaut  dcs  Frosclics , aucli  auf  der  Oherhaul 
sohr  vieler  in  Wasser  lebender  Wirbellhiere.  An  den  noch  lebenslVisclien 
Barteln  von  Cobitis  I'ossilis  konnle  er  die  Absonderung  ciner  schleiinigen 
iMasse  direcl  unler  deni  Mikroskope  lieobachlen.  Aus  jeder  der  runden  Oeil- 
niingen  der  Recherzellen  wolbte  sich  ein  kleiner  lliigel  einerhellen,  leichl- 
golriibten,  wie  Schleim  aussehenden  Masse  hervor;  derselbe  wuchs  zieinlieh 
rasch  in  die  Lange,  schnilrle  sich  dann  an  seinein  untcren  Ende  ctwas  ein, 
sodass  das  Rild  eines  imAblropfeln  begriffenen,  zahen  Siegellacklropfens  cnl- 
I stand.  Dann  wurde  diese  untere  halsarlige  Eihschnilrung  immer  diinner  und 
. zerriss  zuletzl,  das  Kliinipchen  fiel  ab,  ein  neuer  Hilgel  dcrselben  Masse  er- 
I schien  in  der  Miindung  der  Becherzelle , und  es  wiederholte  sich  niehnnals 
I dasselbe  Spiel.  Deullichcr  kann  das  Sccerniren  einer  Zelle  nicht  beobachtel 
: werden,  und  es  ist  mehr  als  vvahrscheinlich , dass  die  Recherzellen  einzellige 
I Driisen  sind,  die  der  Schleiinabsonderung  vorstehen. 

i Bonders,  der  diese  Recherzellen  als  veritnderte  Cylinderzellen  beschreibl, 
I behall  sonach  wenigslens  fiir  die  Annahme , dass  der  Darinschleim  Iheilweise 
I aus  diesenOrganen  stainine,  Recht.  Einzellige  Driisen  finden  sich  bei  niederen 
j Thieren  nichl  selten. 


j Fettresorption. 

j Die  oben  gegebene  Darslellung  des  Resorplionsvorganges  wird  vollkoin- 
men  beslatigl  durch  die  mikroskopischen  Befunde  am  Darme  in  derVerdauung 
getodteler  Thiere.  liiebei  ei’geben  sich  auch  Anhaltspuncte  fiir  die  nahere 
Erkennlniss  der  Wege  der  Fellaufnalune  aus  dein  Dann. 

Die  Chylusgefasse  am  Darme  zeigen  sich  elwa  4 Stunden  nach  Aufnahme 
fellreicher  Nahrung  alle  reichlich  mit  einer  weissen,  milchahnlichen  Flussig- 
lieii  — Chylus  — gefiilll,  die  bei  naherer  mikroskopischer  Beirachtung  durch 
feinste  Fettlropfchen,  die  in  unzahliger  Menge  in  ihr  suspendirt  sind,  das  un- 
durchsichiige  Aussehen  erhalt.  Die  Zotten  zeigen  ein  sehr  bemerkenswerlhes 
Bild.  Ueberall  in  dem  Parenohyme  zerstreut  finden  sich  grossere  oder  gerin- 
gere  Anhaufungen  von  feinsten  oder  grosseren  Fetllrhpfchen  und  Tropfen.  Die 
Cylinderepithelzellen  selbst  zeigen  sich  so  reichlich  mit  Feltmoleculen , denen 
hie  und  da  auch  einzelne  grossere  Fettlropfchen  beigemischt  sind,  erfiillt,  dass 
oft  der  Kern  gar  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Ehe  man  dieCanalchen  in  derDeckel- 
j membran  der  Cylinderzellen,  ehe  man  die  wichlige  Function  derGalle  kannte, 
die  feinen  Capillarwege  der  Zellen  auch  fiir  Felt  durchgiingig  zu  machen,  war 
diese  Fetlerfilllung  sehr  rathselhaft.  Die  bedeutendsten  Mikroskopiker  und 
! Physiologcn  glaubten  sich  genothigt  anzunehmen,  dass  im  groben  Sinne  olfene 
i Wege  aus  dem  Dann  in  die  Lymphgefasse  existirlen,  in  welche  das  Fell  in  so 
! grossen  Tropfen  hereingepresst  werden  konnle,  wie  sie  sich  in  den  Zotten  des 
i verdauenden  Darines  linden.  KBluker  konnle  mit  dem  Mikroskope  ieine  fiopl- 
’ ehen  Fell  innerhalb  der  Zelldeckelmembran , also  innerhalb  ihrer  feinen  Ca- 
' niilchen  , nachweisen.  Diese  sarnmeln  sich  innerhalb  der  Zelle  zu  grosseren 
Tropfehen  und  werden  von  tla  aus  in  das  Canalsyslem  der  mit  den  F.pilhelien 
coiiimunicircndcn  Bindegewcbskorperchcn  angesaugl.  So  sehen  wir  sic  oft  in 
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zieinlich  regolnifissigen , nianclimal  nolzformig  vcrzwcigton  Wegen , die  ganz  j 
den  Eindruck  von  Capillaren  niachen,  die  Zolle  crfilllen , und'dem  centnden  r 
Chylusgefiisse  zuslreben,  das,  durcli  die  Erfulliing  mil  dern  leltrcichcn  Safte 
aiisgedehnt,  deullich  erkennbar  ist.  Ilic  und  da  isl  die  FcUanhaufung  durch 
die  ganze  Zolle  so  gleichniassig,  dass  sie  dadurcli  ganz  undurchsichlig  er- 
scheinl.  In  anderen  Fallen  finden  sich  nur  sehr  wenige  bandarlige  Slreifen 
mil  undurchsichligem  Felle  erfillll  im  Gewobe.  (E.  H.  Weber,  Flnke). 

Die  Ilauplmasse  des  Fellcs  wird  zweifelsohnc  in  den  Zollen  des  DUnn- 
darmes  resorbirl.  Auch  in  den  Epilhclzellcn  der  Ubrigen  Dilnndarmschleim- 
haul  finden  sich  unlcr  den  gleichen  Verhallnissen  Feltanhaufungen.  Bei  sau— 
genden  Thieren  fand  Kou.iker  Fell  auch  in  den  Epilhelzellen  des  lilagens. 
Aus  dem  bisher  Erkannlen  gehl  hervor,  dass  die  Aufnahme  des  Felles  vor 
allem  der  Fillralion  durch  die  Zollen  ihre  Ermoglichung  verdankl.  Die  Galle 
machl  die  Porenwege  filr  Fell  durchgangig,  das  sich  (Yann  leichl  in  die  ihm 
vorgezeichnelen  Wege  einpressen  liissl.  Das  Fell  gelangl  zum  grosslen  Theil 
direcl  zuersl  in  die  Chylusgefasse. 


ir 


Bctheiligiiiig  der  Bliitoapillareii  an  der  Resorption. 


Eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  bevveisl,  dass  auch  die  Blulcapillaren 
des  Darmes  an  der  Resorplion  sich  belheiligen  und  SlolTe  aufnehmen.  Wir 
werden  nichl  irren,  wenn  wir  diese  Resorplion  durch  die  Blulcapillaren  allein 
aufRechnung  der  Osmose  selzen.  Tn  den  Blulgefassen  kreisl  das  Blul,  eine 
eiweisshallige  Fllissigkeil.  Das  endosmolische  Aequivalenl  des  Eiweisses  isl 
fasl  = oo,  d.  h.  fiir  Spuren  von  Eiweiss  gehen  unbegrenzle  Mengen  Wasser 
durch  Diffusion  auf  die  Seile  des  Eiweisses,  wenn  wir  durch  eine  Ihierische 
Membran  getrennl  Eiweiss  und  Wasser  einander  gegentiberselzen.  Vor 
allem  wird  es  also  Wasser  sein,  welches  Iheilweise  ausser  in  die  Chylus— 
gefiisse  auch  in  die  Blulgefijsse  des  Darmes  direcl  iibergehl.  Aber  auch  bei 
den  wahren  Losungen , bei  denen  wir  nach  den  Beobachlungen  die  Auf- 
nahme nahezu  nach  den  Geselzen  der  Diffusion  eintrelen  selien : Peplon— 

losungen,  Salzldsungen  elc.  scheinl  es  nichl  unwahrscheinlich,  dass  die 
Blulcapillaren  sich  mil  an  den  Aufsaugungen  belheiligen.  Die  genannten 
wahren  Losungen  bediirfen  zu  ihrer  Resorplion  auch  nichl  der  Darm’saug- 
einrichlungen.  Sie  kdnnen  schon  in  der  Mundhohle,  in  der  Speiserdhre,  im 
Magen  aufgenommen  werden  , wie  sie  es  auch  werden , wenn  man  sie  direcl 
in  eine  frisch  angelegle  Wunde  bringl.  Man  glaubl  gewdhnlich,  dass  die  feuch- 
len  Epilhelmembranen  der  Diffusion  keinen  sehr  bedeulenden  Widersland 
enlgegen  selzen.  Doch  ergeben  meine  Unlersuchungen  mil  ganz  frischen, 
lebenden  Ihierischen  Membranen,  Schleimhaulen  vom  Darm  oder  Magen,  dass 
die  Imbibilionsfahigkeil  derselben  durchaus  nichl  so  gross  isl,  wie  sie  die  auf 
Osmose  fussende  Resorplionslheorie  fordcrle.  Sie  sind  in  Wahrheit,  so  lange 
sie  ganz  lebensfrisch  sind,  filr  indifferenle  Flussigkeilen  fasl  undurchgangig, 
so  lange  das  lipilhel  nichl  vcrlelzl  isl.  Die  slai-k  sauere  oder  alkalische  Reaction 
des  Chymus  wird  von  dicsem  Gesichlspuncle  aus  auch  fiir  die  Resorption 
wichlig,  da  sie  die  Diffusion  crleichlerl. 


Dio  Lymphc  und  dor  Chylus. 
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Das  Blulgefasssysteni  und  die  Lymphgefiisse  Iheilen  sich  also  in  die  auf- 
zunehmenden  SlolTe.  FUr  die  Fetle  wird  der  endosmotische  Vorgang  im  Danne 
irolzdem , dass  die  Durchlrankung  der  Gewebe  mil  Galle  sie  ermdglichl  slels 
mir  ein  geringer  sein.  Dass  er  wirklich  slatlfmdet,  geht  aber  mil  Sicherheit 
daraus  hervor,  dass  das  aus  dein  Danne  stammende  Blul  der  Pforlader  wiili- 
reiul  der  Verdanung  einen  bedeulenderen  Feltreichthum  erkennen  liissl  als 
aiulere  Blutarlen  aus  anderen  Kdrpcrgegenden.  Dasselbe  scheinl  anch  Tilr  die 
EiweissstolTe  zu  gellen.  Wenn  sie  anch  durch  die  Verdanungssafle  die  Fahig- 
keit  zu  diirundiren  erlangen,  so  bleibl  dieselbe  docli , obwohl  sie  nach  Funke 
zehnmal  grosser  ist  als  die  des  Eiweisses  selbst,  iramer  noch  einesehr  geringe, 
das  endosmotische  Aequivalenl  der  Peptone  ist  im  Verhallnisse  zu  dem  anderer 
Stoffe  z.  B.  Zucker,  Salze,  Sauren  etc.  immer  noch  ein  sehr  hohes.  Je  lang- 
samer  der  endosmotische  Vorgang  verlauft,  desto  sicherer  unterliegen  die  Stoffe 
der  activen  Aufsaugung  durch  die  Darmzotlen  : Eiweisssloffe  und  Felt  gelan- 
gen  daher  zum  grOssten  Theil  in  die  Anfange  der  Ghylusgefasse.  Ebenso  geht 
dahin  auch  der  grOssle  Antheil  der  leicht  diffundirenden  Stoffe  wie  sich  schon 
aus  der  Betrachtung  des  Yorganges  ergeben  wtlrde,  auch  wenn  sie  in  dem 
Chylus  nicht  mit  Sicherheit  schon  nachgewiesen  waren  : Zucker,  Salze,  Milch- 
saure.  Sehr  merkwiirdig  ist  es , dass  kein  Zucker  in  der  Pforlader  nachge- 
wiesen werden  kann,  es  scheinl  danach,  als  obgar  keiner  durch  reine Diffusion 
aufgesaugt  wtlrde.  Es  scheinl  darin  ein  Fingerzeig  zu  liegen , wie  ungemein 
gering  tiberhaupt  der  Diffusionsvorgang  im  Danne  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Es  sind  also  vor  allera  : Wasser,  auorganische  Salze,  Eiweisssloffe,  Felte 
Zucker  und  einige  Umsatzproducte  desselben,  gemischt  mit  wieder  aufgenorn- 
menen  Resten  der  Verdauungssafte  selbst,  welche  das  Blul  durch  die  Chylus- 
gefasse  aus  dem  Darme  aufnimmt.  Die  direct  in  das  Blul  aus  dem  Darm  ge- 
langenden  Stoffmengen  sind  verhallnissmassig  gering. 


3. 

Die  Lymphe  und.  der  Chylus. 

Es  ist  also  das  Ghylusgefasssystem  mit  seinen  Anfiingen  im  Darme 
die  wichligste  Quelle  ftlr  die  Erneuerung  des  Blules.  In  Beziehung  auf  die 
direcle  Aneignung  grosserer  Quantilaten  von  Fett  ist  keine  andere  Aufnahms- 
quelle  mit  dieser  zu  vergleichen.  Man  darf  bei  der  Wichtigkeit  der  Chyluszu- 
fuhr  ftlr  das  Blut  aber  nicht  tlbersehen,  dass  dieErnahrung  desBlutes  aus  dem 
Danne  nur  ein  specieller  Fall  der  Erniihrung  und  Erneuerung  des  Blutes  in 
alien  Korperorganen  sei.  Wo  das  Blut  die  Organe  durchslromt,  Irifft  es  auf 
GewebsflUssigkeiten,  welche  die  wichtigsten  Blutbeslandtheile : EiweissstoBe, 
Salze,  Zucker  etc.  in  sich  enthallen.  Es  muss  wie  im  Darme  so  auch  dort  ein 
Diffusionsverkehr  zwischen  den  OrganffUssigkeilen  und  dem  Blule  einlreten, 
der  je  nach  dem  Gehalte  der  beiden  an  den  betreffenden  StoHcn  zu  ciner  Meh- 
rung  Oder  Minderung  derselben  im  Blute  fUhren  muss.  Dazu  kommt  noch, 
dass  in  alien  Organen  sich  ebon  solche  Gefiisse  wie  die  Chylusgelasse  im  Darme 
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linden,  m welclie  die  GewebslIUssigkeiten  mil  nil  ihren  Sloiren  sioh  ergiessen  : 
die  Lyinphgenisse,  welche  dicse  aiis  den  Gewcben  einpfnngenen  Stoff'e 
gemisclil  mil  denen  vom  Dnrni  slarnnienden  geineinscliafflich  dem  Venen- 
syslem^  zufiihren.  Besonders  bei  Betrachtung  des  llungerzuslandes  wird 
diese  Gleichheil  der  Fiinclionen  der  Dami-  und  sonstigen  6rganlyinphgefiis.se 
ersiclUlich.  Die  Organc  dienen  dann  als  Reservoir’s , aus  denen  das  Blut  die 
verbrauchten  SloRe  sich  erselzt.  Die  feslen  Organbeslandtlieile  vverden  dabei 
nach  und  nach  verzehrt,  sie  vverden  vorfliissigt  und  in  die  allgeineinc  Siifle- 
masso  zur  Belbeiligung  an  den  Actionen  derselben  tlbergcfilhrt.  Es  inUs.sen 
dazu  verllUssigendc,  verdauende  Einwirkungcn  in  den  feslen  Gevveben  genau 
ebenso  slallfinden  wie  an  den  feslen  in  den  Darmcanal  zur  Verdauun«  auf"e- 
nommenen  Sloffen.  Es  ist  nichl  undenkbar,  dass  das  Pepsin,  das  bei”der  Re- 
sorption mil  in  die  Siifleraasse  aufgenommen  wird  in  Organen  mil  leicht  .sauerer 
Heaclion  dieselben  auflosenden  Wirkungen  entfallel,  wie  im  Darme.  Sicher 
setzt  wenigstens  die  Wiederlosung  der  in  den  Organen  fesl  gewordenen  Ei- 
weissstoffe  eine  analoge  Fermentwirkung  wie  die  des  Pepsines  oder  des  Ei- 
weiss  verdauenden  Pancreasfermentes  voraus.  Die  Lymphbildung  in  den 
Organen  isl  selbstversUindlich  eine  immerwahrend  forigehende  Function; 
bestiindig  wird  mil  dem  Chylus  gemisclil  auch  Lymphe  dem  Blul  zugefuhrL 
Innere  und  aussere  Eriitihrung  — wenn  wir  als  letztere  die  vom  Darm  aus 
bezeichnen  wollen  findfet  stels  gleichzeilig  stall,  nur  ilberwiegt  die  Darm— 
aufnahme  zii  gewisseii  Zeiten,  wahrend  zu  anderen  die  Aufnahine  aus  den 
Organen  die  bedeutendere  isl. 

Chylus  und  Lymphe  sind  also  dem  Wesen  nach  gleichbedeutende 
Begriffe.  Der  Chylus  isl  die  Darmlymphe.' 


Bau  der  Chylus-  und  Lyniphgeriisse  und  Uriiseii. 

Chylus- und  Lymphgefasse  bilden  zusainmen  ein  vielverzweigtes  Rohren- 
system,  welches  in  seinem  Baue  mil  dem  Venensysteme  im  Wesentlicheii  iiber- 
einslimmt.  Irn  Allgemeinen  isl  der  Verlauf  der  Lymph—  und  Chylussefasse  aus 
der  Analoinie  bekannl.  Bemerkenswerth  isl  ihr  Reichthum  an  Klappen,  welche 
den  Venenklappen  ganz  entsprechen.  Die  griisseren  Lymph-  oder  Chylusge- 
fasse  belilzen  wie  die  Blutgefasse  drei  Iliiiite.  Die  Inlima  bestehl  aus  einer 
Epithellage  von  verliingerten  Zellen  aufliegend  auf  elaslischen  Fasernetzen. 
Die  Media  selzl  sich  aus  querverlaufenden  glatlen  Miiskelfasern  mil  ebenfalls 
querlaufenden  elaslischen  Fasern  zusainmen.  In  der  Ailv'entitia  laufen  die 
Bindegewebsfasern,  aus  denen  sie  bestehl,  der  Liinge  nach,  unler  ihnen  zeigen 
sich  auch  bei  sehr  feinen  Lymphgefassen  liingslaufende  organische  Muskel- 
fasern,  wodurch  sie  sich  von  den  feinen  Venen  iinterscheideii  lasseri.  Bei  dem 
Ductus  Ihoraciciis  schiebl  sich  zwischen  das  Epithel  der  Inlima  und  die  ola- 
stischen  Fasernetze  noch  eine  liingsslreifige  Lage  ein.  Die  Media  beginnt  mil 
einer  zarlen  liingslaufenden  Bindegewebslage  (Koi.ukkr). 

Ueber  den  IJrsprung  der  Lymphgefiisse  sind  dieUntersuchungsaclen  noch 
nichl  geschlossen.  So  viel  scheinl  fesl  zu  slehen,  dass  sie,  wie  schon  mehr- 
inals  erwiilinl,  mil  den*  Bindegewebskorperchen-Netzen  in  Zusainmenhang 
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stchen , class  diese  gloichsani  als  feiiiste  Lymphcapilloren  anzusehen  sind 
I — Viiiciiow  etc.  — Nach  Koi.likeu  finden  sich  auch  echle  Capillaren,  an  donen 
man  keine  Schichlung  der  Wand  mid  kein  Epithel  mehr  beobachlen  kann. 
Bci  den  Batrachierlarvcn , an  deren  Schwiinzen  er  dieso  Lymplicapillaren 
aul’fand,  schienen  sie  sicli  ihm  aus  slernlbrmigen  Zellen  — Bindegewebs- 
kiirperchen  — zusamnienziiselzen.  Andere  bedeiitende  Bcobacliler  nehmen 
an,  class  die  Anfange  der  Lymphgefiisse  in  wanclungslosen  GewebslUcken  be- 
sUinclen,  die  sich  erst  im  weiteren  Veiiaufe  in  die  eigentlichen  Lymphgefiisse 
ergiissen.  Das  centraleChylusgefass  derDarmzotlen  mit  seinen  capillaren Ver- 
zweigungen  gill  Vielen  ebenfalls  fiir  wandungslos. 

F.  V.  Recklingiuusen  zeigle  an  einigen  Capillaren  desLyinphgefasssystemes 
iihnliche  acliv  wirkende  Apparate  znrEinsaugung  vonFliissigkeilen,  wie  wir  sie 
in  clenDarinzoUen  kennen  gelernt  haben.  Er  fancl,  dass  die  Lyinphgefasse  des 
Centrinn  lendineum  des  Zwerchfelles  in  der  Bauchhohle  Fliissigkeilen,  welche 
kleine  Kdrperchen  suspendirl  enthalten,  aus  der  Bauchhohle  resorbiren.  Diese 
; Resorption  liisst  sich  direct  unter  clem  Mikroskop  (bei  3 — 400facher  Vergrds- 
I serung)  beobachten.  Rringt  man  mit  Zuckerwasser  verdiinnte  Milch  auf  ein 
I ■ sorgfaltig  ausgeschnittenes  Stuck  der  peritonealen  Fliiche  des  sehnigen  Zwerch- 
i fellabschnitles , so  siehl  man  Uber  den  oberflachlichen  Lymphgefassen  Strudel 

I enlstehen,  welche  dieMilchkugelchen  in  das  Lumen  derselben  einfUhren ; auch 
t rolhe  Blutkdrperchen  passiren  dieselben,  ohne  ihre  Gestalt  zu  andern.  Die 

I I Oeffnungen,  in  welche  die  Kdrperchen  eintreten  , sind  etwa  3mal  so  gross  wie 
I ein  rothes  Blutkdrperchen,  meist  von  ovaler  Gestalt  an  der  Stelle  gelegen,  wo 

■ mehrere  Epithelzellen  des  Bauchfells  zusammenstossen. 

Die  serdse  Flussigkeit  der  Bauchhdhle,  welche  Lymphkdrperchen  enthiilt, 
i scheint  von  cliesen  Saugorganen  hestiindig  wahrend  des  Lebens  eingesaugt, 

I also  aus  anderen  Quellen  ebenso  bestandig  wieder  in  die  Bauchhdhle  ergossen 
I zu  werclen.  Soclass  wir  also  auch  hier  jenein  uberall  beobachteten  ununter- 
1 brochenen  Wechsel  der  Sloffe  begegnen.  Die  mechanischen  Ursachen  der  Ein- 
i saugung , welche  an  den  betreffenden  Munclungen  selbst  gelegen  sind , konnte 
i Recklinghausen  nicht  auffinden. 

Die  Flussigkeiten,  welche  in  die  Wurzeln  der  Lymph-  und  Chylusgefasse 
I eintreten,  sind  in  ihrer  chemischen  Zusamniensetzung  natUrlich  beclingl  von 
I derMischung  des  im  Darme  enthallenen  Chynius  und  der  specifischen  Gewebe, 

I aus  denen  sie  slammen.  Es  leuchtet  ein,  class  somit  grosse  Verschiedenheiten 
t hier  obwalten  mussen.  Je  nach  der  gereichten  Nahrung,  je  nach  dem  Zustand 
: der  Verdauungsorgane , je  nachclem  die  Aufsaugung  durch  die  Blutgefasse  eine 
! grdssere  oder  geringere  Rolle  spielt  etc. , wird  der  Chylus  sehr  wechselnde 
; Zusaminenselzung  zeigen.  Bei  llungernclen  sind  die  Chylusgefasse  mit  einer 

■ clurchsichtigen , nur  sehr  schwach  opalescirenden  Flussigkeit  gefullt,  wenn 
reichlich  Fett  in  der  Nahrung  enthalten  war,  zeigt  dieselbe  Flussigkeit  jenes 
heschriebenc  milchahnliche  Aussehen.  Wirwissen,  wie  verschieden  in  den 
einzelnen  Gewebcn  und  Organen  der  Sjiollumsalz  sich  geslalfet.  Es  ergiebt 
schon  eine  einfache  Ueberlegung,  dass  die  Lymphe  aus  jedem  Organe  eine  an- 
dere SlolTmischung  zugefUhrt  erhalten  muss;  so  verschieden  die  Parenchym- 
nussigkcilen  sind,  so  verschieden  wird  die  Zusamniensetzung  der  Lymphe  sein, 
die  aus  den  betreffenden  Organen  herkomml.  DieChemie  hat  in  Beziehung  aul 
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diese  Fragcn  noch  Alles  zu  leisten.  Nirgcnds  noch  kenncn  wir  die  fragliche  ^ 
Zusaimnensetzaing  dor  zur  Lymphe  oder  zu  Chylus  werdendon  FInssigkoiten.  rj 
lleberall,  wo  wir  untersuchen  konnen,  sind  dif  Fliissigkeiten  dadurch , dass  || 
sie  schon  L yinplidrUsen  passirt  haben  , in  ihrer  Zusaimnonselzung  speci-  ji 
fisch  voriinderl.  Wir  kennen  die  Lymphe  und  den  Chylus  nur  in  schon  ver-  i 
anderlein,  dem  Blute  verahnlichtein  Zuslande,  wie  ihn  die  Lymphdrtlsen  her-  i 
geslelll  haben. 

IJnter  die  Lymph  drilsen  sind  vor  allem  die  Follikel  zu  rechnen,  i 
die  wir  schon  so  oft  erwahncn  musslcn.  Die  zarleslen  Lymphgefasse  filhren  ■ 
den  rohon  Safi  ihnen  zu , sie  rnischen  ihm  dann  aus  ihrem  Inhalle  geformte 
Elemenle  ; Lymphkhrperchen  bei,  unler  deren  Fanwirkung  der  Chernismus 
der  Lymphe  und  des  Chylus  seinen  specifischen  Charakler  erhiilt.  Diegrosseren  ■ 
Lymphdrtlsen  zeigen  in  ihrem  aYialomischen  Ban  einige  nicht  zu  verkennende  \ 
Analogic  mil  diesen  einfachsten  Drtisenformen.  Man  kann  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  mil  Recht  sagen , dass  die  complicirteren  Lymjdidrilsen  combi- 
nirle  Follikel  seien. 

Die  Lymphdrtlsen  des  Menschen  besitzen  einen  bindegewebigen  Kern : , 
Ililusstroma  (His),  der  eine  Anzahl  grdssere Blulgefassverastelungen  und  wah- 
rer  Lymphgefasse  in  sich  einschliesst.  An  jeder  Drtlse  finden  sich  zuftlhronde 
und  abfuhrende  Lymphgefasse.  Auf  dem  DrUsendurchschnitl  zeigt  sich  eine 
Scheidung  zwischen  Mark-  und  Rindensubslanz , erstere  ist  bei m Menschen 
sehr  gering.  Der  feinere  Bau  ist  nach  den  neuestenUntersuchungen  von  Frev, 
lbs,  Kolliker  etc.  folgender.  Jede  Drtlse  hat  eine  Htllle,  welche  ein  reiches 
Balkennelz  von  sich  in  das  Innere  der  Drtlse  abgehen  liisst,  wodurch  diese  in 
eine  grosse  Anzahl  von  unter  einander  communicirenden  Hohlraumen  gelrennt 
wil’d , die  in  der  Rinde  mehr  rundliche  Gestalt  haben  und  als  Alveolen  be- 
zeichnet  werden  und  eine  ziemlich  scharfe  Abgrenzung  zeigen;  im  Innern  der 
Drtlse  sind  die  von  den  Balkennetzen  gebildeten  Hohlraume  mehr  liinglich, 
slrangformig,  vielfach  unter  einander  verbunden.  Die  Htllle  besteht  mit  ihren 
Balkennetzen  bei  dem  Menschen  vorztlglich  aus  Bindegewebe,  dem  aber  eine 
nicht  unbedeulende  Zahl  glaller  Muskelfasern  beigemischl  ist.  BeiSaugethieren 
(Ochsen)  finden  wir  sie  fast  ganz  aus  Muskelfasern  beslehend.  Innerhalb  dieser 
Alveolen  und  schlauchformigen  Hohlraume  liegt  nun  das  eigenlliche  Drusen- 
gewebe.  Die  Drtlsensubslanz  besteht  vor  allem  aus  einer  grossen  Menge  jener 
uns  schon  bekannlen  rundlichen  Zellen,  die  auch  denFollikelinhalt  ausmachlen, 
welche  ganz  die  Form  und  dasAussehen  der  Lymphkorperchen  an  sich  Iragen. 

In  derMitle  jeder  Alveole  lindet  sich  ein  festererKern  der  DrUsensubstanz.  Er 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  erBlutgefiisse  in  sich  enlhiilt,  nach  aussen  hin 
ist  der  Zusammenhang  der  Zellen  lockerer,  es  finden  sich  keine  Blutgefasse. 
Pinselt  man  an  gehorig  zubereiteten  Drtisenschnillen  diese  aussen  liegenden 
Zellen  moglichst  ab,  so  erkennt  man,  dass  sie  nicht  ganz  frei  in  den  Alveolen 
liegen , sondern  dass  sie  in  ein  Netz  feiner,  aus  Bindegewebskorperchen  be-  ■ 
stehender,  von  den  Balken  abgehenderFasern  eingebetlel  sind.  Im  Innern  des 
Alveoleninhalles  wird  auch  dieses  Netz  dichlor  und  befestigt  sich  an  dieOber-  ■ 
flache  der  Blutgefasse  (Fig.  67).  Dieser  feslere , miltlere  DrUsenkern  in  jeder  ■ 
Alveole,  welcher  nach  der  Gestalt  der  Balkenhohlraume  in  der  Rindensidistanz 
mehr  kugelig,  in  derMarksubstanz  mehr  strangformig  ist : bekomml  im  ersteren  » 
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Mark  strong.  Dicwoniger 
blulgofiisslosen  Umliilllungsscliichlon  dieser  Gentraldrilscngcbilde 

werdon  als  L y m p h r ii  u m e,  L y in  ji h- 
siniis,  UmhUllungsraurno  be- 
zeichnct.  Wic  gesagt,  diirfen  wir  sie 
uns  nicht  als  blose  llolilraume  vor- 
stellen.  Mit  Ausnalime  dor  Gefijsse 
zeigon  sie  sichwenn  aucli  von  locke- 
rerem  Gefilge  docli  ebenso  gebautwio 
die  Rindenknoten  und  Markstriinge. 
Da  die  Alveolen  alle  unler  einander 
in  olTner  Verbinduug  slehen  , so  be- 
finden  sich  die  Markgebilde  alle  mil 
einander  in  Verbindung,  sie  wilrden 
im  Ganzen  isolirt  eine  vielverzweigte 
und  verbundene  Figur  darslellen. 
Hire  Bindegewobsfasern  verdiclilen 
sich  am  Raiide  der  Driisensubslanz 
elwas  mehr,  sodass  sie  sich  von  den 
rings  umgebenden  Lymphrauinen  sie 
doch mehr  weniger  abschliessen,  ohne 
dass  eine  eigenlliche  Membran  vor- 
handen  ware.  Die  Lymphraume 
slehen  ebenso  wie  die  eigenlliche 
Driisensubslanz  durch  . die  gauze 
Drlise  hindurch  in  ununlerbrochener 
Verbindung,  und  slellen  somit  ein 
vielverzweigtes  Canalnelz  dar  zwi- 
schen  den  Balken  und  der  eigenl- 
lichen  Drusensubstanz. 


Aus  derMarksubstanz  einer  von  der  Arterie  mit  Chrom- 
blei  eingespritzten  Mesenterialdriise  des  Ochsen.  Aus- 
gepinselt  und  300mal  vergr.  a.  Ein  Markstrang,  in  dem 
das  Capillarnetz,  das  feine  Reticuluitl  und  nocli  einzelne 
Lymphkorperchen  siclitbar  sind ; hh.  denselben  umge- 
bender  Lympbgang,  in  dem  das  Uberall  vorhandene  aus 
kcrnhaltigen  Zellen  bestehende  Reticulum  nuv  bei  cc,  ge- 
zeichnet  ist.  Die  Lymphkorperchen  des  Lymphganges 
sind.  ausgepinselt.  d(i.  Fast  ganz  aus  glatten  Muskeln 
bestehende  Balken,  ii.  ein  kloiner  Markstrang  mit  nur 
eincm  Blutgefiisse  und  mit  Lymphzellen  getiillt. 


Das  Verhalten  der  Lymph- 
gefasse  zu  den  Lymphdrilsen  ist  nun  folgendes.  Die  zufiihrenden  Gefasse 
Irelen  an  die  lliille  heran,  durchselzen  diese  und  miinden  in  je  einen  Lymph- 
raum  ein.  Auf  der  enlgegengcsetzten  Seile  sammeln  sich  die  abfiihrenden 
Lymphgefijsse  wieder  aus  den  Lymphriiumen.  Es  gehl  also  die  Balm  des 
Lymphstromes  vom  Vas  aff'erens  aus  durch  die  Lymphraume  der  Rinde  und 
des  Markes  zurn  Vas  efi'erens.  Auf  diesem  Wege,  den  sie  sicher  riiir  ausserst 
langsam  zurUckzulegen  vermag,  indem  sie  hindurchsickerl,  nimmt  dieLymphe 
slots  einen  Theil  der  lose  im  Rindegewebsnelz  eingebelleten  Zellen  mil  sich, 
die  sicli  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  dem  Driisenkern  immer  von  neuen 
ousclzen.  Nach  RiiiicKK  u.  A.  linden  sich  in  derLymphe,  nachdem  sie  eine 
Drlise  passirl  hat,  mehr  Lymphkcirporchen  als  vorher.  Audi  bedeutende  che- 
niische  Urnwandlungon  milsson  in  den  Lymphdrtlsen  vor  sich  gehen , da  sicli 
der  hinlei’  ihnen  in  den  Lymiihgefassen  befindliche  Safi  wesenllich  vor  allem 
schon  durch  die  Zumischung  von  Zellen  von  den  Chymus  und  den  Gewebs- 
nilssigkeilen , aus  denen  er  enlslanden,  unlersclieidel. 

Ranke,  Physiologic.  17 


?58 


Lyinplifi  uikI  Cliylus. 


%ii8niiiiiiciisc‘t%iiiiji>'  ile.s  C'hylll<^  iiiiil  «l«*r  l^yniplie 


Kleinente  rtes  Cliylus.  a.  Durch 
theihveise  Zusanimenziehungen 
steiiiformig  gewordene  Lymph- 
kiir|ierclien,  b.  fi'eie  Kerne,  r.  ein 
solelier  von  einigen  Kihnclieii  um- 
gebeii,  d.  e.  kleine  Lymphzelleiii 
die  einen  niit  deutlichem  Kerne, 
/.  g.  gi'iSssere  Zellen , eine  mit 
sichtbarein  Kerne,  li.  eine  solcbe 
nach  Zusatz  von  vvenig  Wasser, 
i.  Essigsaure. 


Die  Lyniplio  Uissl  slots  eine  I’arlilose  Fliissif'keil  und  beii'emischle, 
larblose,  kernliallige  Zellen  untersclieiden , welclie  mil  denen  im  Inlialte 
der  l.ymphdi'Usen  idenliscli  sind  und  ebenso  mil  den  spatei-  zu  be- 
sju-eclienden  weissen  Hlulkdrperchen  (Fig.  (iS).  Ueberdiess  zeigl  das  Mikro.skoi) 
, feine  Fellpai  lickelchen  und  Kerne.  Die  I.Miipli- 

1' Ig.  68.  (7v.)  11  • 1 • r I ‘ * 

uussigkeil:  Lynipnplasma  gennnl  wie  das  Blut- 
^ ^ plasma  sponlan  und  sclieidel  Faserslofl'  aus.  Mil 

Q-m.'  ^ fiSil  Ausnalime  des  BluUarbslon'es  linden  sich  in  der 
Lymphe  ilberliaupl  alle  clietniscben  Bestandllieile 
des  Billies  schon  vor  und  wie  es  scheint  in  ganz 
ahnlicher  Mischung  wie  dort : verschiedene  Ei- 

weissarten , Fell,  das  aber  nur  sehr  sellen  als 
feinsle  Kornchen  siclilbar  win! , Zucker,  die  Blut- 
salze,  Wasser,  unter  den  F^xtraclivsloflen  isl  Harn- 
sloff  nachgewiesen  worden.  Der  Chylus  aus 
dem  Duclus  Ihoracicus  verdauender  Thiere  unter- 
scheidet  sich  im  Allgemeinen  chemisch  von  der 
Lymphe  hauptsacldich  durch  seinen  enorinen  su- 
spendirlen  Fetlreichlhum  wahrend  der  Verdauung 
fetlhalliger  Nahrung;  er  enlhalt  auch  Harnsloff. 
Unler  dem  Mikroskope  zeigl  er,  \vie  schon  erwahnt, 
jene  Masse  molecularesFelt  hier  und  da  nach  Slehen  unlermischt  mit  griisseren 
Felllropfchen , das  Fell  giebl  ihm  seine  Undurchsichligkeit  und  w eisse  Farbe. 
Bei  Thieren  (Ilunden)  wird  er  beiin  langeren  Slehen  an  der  Lull  etwas  roth- 
lich  gefiirbl,  was  von  rothen  Blulkorperchen  herrilhrl,  die  sich  ihm  fast  immer 
lieigemischl  finden  und  die  bei  Thieren  flir  keinen  anormalen  Beslandlheil  zu 
hallen  sind.  Sie  werden  da  sie  leichler  sind  als  die  weissen  Kdrperchen  an 
der  Oberfliiclie  des  Cliyluskucliens  beim  Slehen  angehiiufl. 

Der  Chylus  liisst  seine  Abslammung  aus  den  verdaulen  Nahrungssloffen 
in  gew'issen  Verschiedenheilen  je  nach  der  Nahrungsweise  noch  erkennen. 
Nach  fellfreier  Nahrung  ist  der  Chylus  durchsichtig  wie  Lymphe,  wie  diese 
durch  die  beigemischlen  Zellen  nur  leicht  opalescirend,  ebenso  im  nlichlernen 
Zusland;  man  beschreibl  diesen  Chylus  dann  als  Darmlymphe.  Die  Felte  des 
Chylus  zeigen  je  nach  dem  aufgenominenen  Fell  Verschiedenheilen , sie  sind 
lliissig  oder  leicht  erslai’rend,  je  nachdem  lliissigesoder  feslesFett  aufgenommen 
wurde.  .ledes  der  feinen  Fellslaubchen  ist  mit  einer  Eiweisshiille  urageben. 
Auch  seifenarlige  Verbindungen  aus  der  Fetlzersetzung  im  Darm  durch  das 
Bancreassecret  stainmend  konnen  nachgewiesen  werden. 

Ebenso  zeigl  einTheil  der  Albuminslolfe  desChylus  noch  dieEigenschaflen 
der  Peptone,  ein  anderer  grbsserer  Theil  zeigt  sich  schon  als  Serumeiweiss, 
ganz  w ie dieses  im  Blul  sich  (indet,  ein  anderer  Theil  liissl  sich  durch  l<issig- 
saurelallen,  isl  also  K a 1 i a 1 b u m i n a I (Casein),  ein  vierter,  sehr  geringer, 
schon  durch  Kohlensaure : Cloluilin.  Ausserdem  findel  sich  in  dem  gewon 
nenen  Chylus  F i b r i n. 


nl 
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Der  Ziicker  — Traubenzucker  — isl  imChyliis  nichl  imnior  vorlianden  ■ 
er  finclcl  sicli  l)osonders  naeh  zucker-  oder  sUlrkcireicher  Kosl,  was  seine  Auf- 
nahine  in  den  Chylus  aus  dein  Danne  beweisl.  Der  Znckergeliall  kann  zwi- 
sclien  I — 2 % belragen.  Naclt  SlarkefUlterung  land  Lehmann  niilcbsaui-e  Salze 
ill)  Chylus. 

Das  Vorkonimen  von  Harnstoff  in  dein  Chylus,  das  Wuktz  enldeckle 
isl  insofern  inleressant,  da  daraus  hervorgeht,  dass  wenigslens  ein  Theil  des 
llarnslofls,  der  aus  der  Nahrung  slammend  den  Organisinus  verliisst,  schon  im 
Darin  und  seinen  Geweben  , LymphdrUsen? , gebildet  wird.  Im  Chylus  von 
Rindern  fanden  sicli  etwa0,2  pr.  mill  Harnslofl'  (0,192  und  0,189).  Daraus, 
dass  in  der  Ilalslymphe  0,213  Harnslolf  gefunden  wurden , darf  nicht  gefol- 
gert  werden,  dass  er  in  derLymphe  in  grossererMenge  vorhanden  sei,  wenn 
man  die  Versuchsscliwierigkeiten  bei  einer  quanlitativen  Harnsloflbestimmung 
in  eiweisshaltigen  FlUssigkeilen  bedenkt.  Bei  einem  Widder  fanden  sicli  im 
i Blule  0,23  pr.  mill,  dagegen  im  Chylus : 0,28. 

Die  chemische  Zusammenselzung  der  Lymphdriisen  ist  so  gul  wie  unbe- 
- kanut.  Gorup-Besanez  giebt  in  den  LymphdrUsen  von  Thieren  und  Menschen 
iiLeucin  (Frerichs  und  Stadeler)  und  xanthinahnliche  Korper  als  Be- 
i>standtheile  an.  Oidtmann  fand  in  einer  Inguinaldruse  einer  alien  Frau  : 

Wasser 71,4^ 

' feste  Stolfe 28,5 

I davon  Salze 1,2. 

Es  geben  also  diese  Thatsachen  keine  Anhaltspuncle , urn  auf  die  Slolf- 
I vorgange  in  den  LymphdrUsen  SchlUsse  zu  gcstatten.  Sodass  die  aufgelretene 
j 'Annahme,  dass  sie  die  Ilauptstalten  der  Ilarnstolfbildung  seien,  analog  wie  fUr 
j die  Milz  nachgewiesen  wurde,  dass  in  ihr  die  Harnsaure  derllauplmasse  nacli 
I entslehe  (II.  Ranke),  fUr’s  erste  nicht  mehr  als  eine,  freilich  eine  PrUfung  zu 
i lassende,  Hypolhese  ist. 

■ Als  Beispiel  der  quantitativen  Zusammensetzung  mag  die  Ana- 
i lyse  des  Chylus  eines  Ilingerichteten  nach  Owen  Rees  dienen  : 


Wasser 90,5^ 

feste  Stoffe 9,5 

Faserstoff Spur 

Albumin 7,1 

Fette 0,9 

Extract! vstolfe  ....  1,0 

Salze 0,4 


! Die  Zusammensetzung  der  anorganischen  Stoffe  ist  selir  benierkenswerlh. 
! Es  findet  sicli  darin  ein  Gehalt  an  Eisen , welches  wahrscheinlich  von  dem 
! Iliimalin  bingemischler  rollier  Blutkorperchen  slammt.  DicHauptmasse  besteht 
‘ ab(!i‘ausKochsalz,  gogen  welches  alle  andei’en Bestandlheile  sehr  zurUcktreten. 
Nach  den  Bestirnmungen  von  C.  Schmuit  an  Chylus  von  Pferden  waren 
enlhalten  in  1 000  Gramm  Chylus  : 


Chlornatrium 5,84 

Natron 1,17 

Kali  0,13 

Schwefelsaure 0,05 
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Lymphe  und  Chylus. 


an  Alkalien  gebundene  Phosphorsiiurc  . . 0,05 


phosphorsaurer  Kalk 0,20 

phosphorsaure  Magnesia 0,05 

Eisen Spur  (0,004). 


Dio  Trennung  der  Analyse  in  Serum  und  Chyluskuchen  zeigt,  dass  iin  | 
Verhiillniss  in  letzterein,  der  die  Cliyluskdrperchen  oder  Zellen  enlhiill,  das; 
Kali  elwas  tlberwiegl,  es  findel  sich  aberKali  auch  in  dein  Serum,  in  I 000  Serum  i 
0,1 1,  in  lOOOKuchen  0,70.  Docli  isl  dieKalimenge  iiberhaupl  so  goring,  dass  j 
daraus  ein  wichtigerllnterschied  zwischen  dem  Chylus  und  dem  Blul  erwachst,  ( 
den  wir  erst  in  der  Folge  werden  wllrdigen  konnen. 

Alle  diose  Bestimmungen  werden  erst  ihren  Werth  erhallen,  wenn  ver- 
gleichende  Bestimmungen  liber  die  in  der  Nahrung  enthaltenen  Salze  und  die 
im  Chylus  sich  findenden  vorhanden  sein  werden.  Es  kann  jetzt  immer  noch 
scheinen,  alswiire  der  Hauptgrund  der  eigenthllmlichenSalzvertheilung  in  dem 
Chylus  nur  in  der Salzzufuhr  zu  suchen.  Ein  vergleichender Blick  auf  dieZu- 
sammensetzung  der  Lymphasche,  welche  weniger  diesem  Verdachte  unter- 
liegt,  zeigt  aber  doch,  dass  wir  es  hier  wahrscheinlich  mitMischung  aus  inneren 
Crunden  zu  thun  haben,  da  sonst  die  sich  zeigende  unverkennbare  Ueberein- 
stimmung  beider  nicht  erkliii-lich  ware.  C.  Schmidt  fand  in  der  Asche  der 
Lymphe  aus  dem  rechten  Ilalslymphstamme  eines  jungen  Pferdes 


1000  Lymphe  enthielten: 

Chlornatrium 5,67 

Natron 1,27 

Kali 0,16 

Schwefelsiiure 0,09 

an  Alkalien  gebundene  Phosphorsaure  . . 0,02 
phosphorsaure  Erden 0,26. 


In  deniKuchen  = den  Lymphkorperchen  ilberwiegen  relativ  die  Kalisalze 
liber  die  Natronsalze  noch  bedeutender  als  das  bei  dem  Chylus  der  Fall  war, 
umgekehrt  ist  es  im Lymphserum.  In  1000 Serum  sind  0,11  Kali,  in  lOOOKu- 
chen 1,07  Kali.  Ebenso  ist  es  mit  der  Phosphorsaure. 

Nasse  fand  in  der  Pferdelymphe  kohlensaures  Alkali ; 0,06;%f.  Dahxhardt 
auch  in  der  Lymphe  vom  Menschen. 

Uelier  die  Verschiedenheiten  der  Zusammensetzung  der  Lymphe  bei 
verschiedenen  physiologischen  Zustiinden  ist  noch  fast  Nichts  erforscht. 

DieUntersuchungen  von  C.  Schmidt  lassen  die  Lymphe  in  so  vollkominener 
VVeise  in  chemischer  Abhangigkeit  von  demBlute  erscheinen,  dass  es  mehr  als 
wahrscheinlich  ist,  dass  sich  auch  bei  ihr  vor  allem  die  verschiedenen  Er- 
nahrungszustiinde  von  grosser  Bedeutung  zeigen  werden,  die  wir  bei  dem  Blule 
die  Zusammensetzung  bestimnien  sehen. 

Doch  ware  es  falsch  die  Lymphe  als  ein  einfaches  Transsudat  aus  dem 
Blute  ansehen  zu  wollen.  Schon  der  hohe  Zuckergehalt  zeichnet  die  Lymphe 
vor  dem  Blute  aus  und  liisst  sie  als  einen  eigentlichen  Gewebssaft  erscheinen. 
Der  Zucker  ist  ein  constanter  Lymphbestandlheil  und  findet  sich  nicht  nur  in 
der  Lymphe  der  Leber  z.  B.  sondern  auch  in  der  Ilalslymphe  zum  Beweise, 
dass  ihr  auch  andere  Gewebe  (Muskeln)  bestandig  Zucker  beimischen.  Nach 
PoisEim.i.E  und  Lefout  war  wiilirend  der  Verdauung  an  Zucker  pr.  mill  | 


Zusammensctzung  der  Lymphe  imd  des  Chylus. 
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im  arteriellcnBlulc : im  Inhalt  dcr  Duct,  tlior : in  derllalslymphe  : 

bei  einemllunde  Spuren  '1,09  1,66 

Pferde  0,69  2,20  1,42. 

Nach  deni  Ilungern  soil  die  Lymphe  wasscrarmer  (Khause)  sein  als  nach 
Nahmngsaufnahme  nach  Gmehn  auch  albuminreicher.  Nach  dem  Durchgang 
durch  die  Lymphdrilsen  land  Gmelin  die  Lymphe  ebenfalls  procenlisch  etwas 
reicher  an  Albumin. 

Nach  Bidder  betragl  die  lagliche  Ghylusmenge  elwa  '/o  — Vi  Korper- 
. gewichts.  Ludwig  und  Krause  berechnen  fUr  die  Lymphmenge  die  enorme 
Grdsse  von  1/4 — 2/5  desKorpergewichls.  Es  beweisen  diese  Zahlen  wenn  nichl 
niehr  doch  so  viel,  dass  es  ein  sehr  gewalliger  Saftestrom  isl,  welcher  denOr- 
ganismus  von  Zelle  zu  Zelle  durchOiesst  und  den  SloCfverkehr  bcsorgl. 

Aus  zufallig  enlslandenen  Lyinphgefassfisleln  undLymphgefasswunden  hat 
man  Lymphe  vom  Menschen  in  grosser  Quantitiit  zur  Untersuchung  gewonnen. 

I Die  Besultate  geben , da  sie  sich  nicht  auf  bekannte  physiologischc  Zustande 
heziehen  nur  ein  ungefahres  Bild  der  Stoffmischung,  die  sich  hier  linden  kann. 
1 Beispielsweise  stehen  hier  Analysen  von  Lymphe  einer  gesunden  39jahrigen 
Frau  aus  einer  Lymphgefasswunde  am  Oberschenkel  gewonnen , es  flossen  im 
Tage  bis  gegen  3000  Gramm  ab,  nach  Gubler  und  Qu^venne: 


Wasser 

feste  Stoffe  .... 

I. 

939,87 

60,13 

11. 

934,77 

65,23 

Faserstoff  .... 

0,56 

0,63 

Albumin 

42,75 

42,80 

Fett 

3,82 

9,20 

Extractivstoffe  . . 

5,70 

4,40 

Salze 

7,30 

8,20 

Bei  derartigen  Fisteln  wilrde  es  unschwer  moglich  sein,  den  EinBuss  ver- 
schiedener  Nahrung  und  anderer  physiologischer  Bediugungen  experimentell 
zu  untersuchen.  Die  vorstehendenUntersuchungen  zeigen,  dass  der  Fettgehalt 
der  Lymphe  nicht  unbctrachtliche  Schwankungen  bei  demselben  Individuum 
erkennen  lasst;  es  wird  das  wahrscheinlich  aus  der  verschiedenen  Ernahrungs- 
weise  sich  erklaren  lassen. 

Die  Chemie  der  Lymphe  ist  ein  Capitel , welches  dem  Untersucher  noch 
ein  reiches  Feld  der  Thiitigkeit  darbieten  wlirde. 

Die  Gase  der  Lymphe  sind  noch  wenig  bekannt.  Daniiardt  land  durch 
Kochen  austreibbarc  Kohlensaure  in  der  Menschenlymphe,  die  in  der  Lymphe 
an  Natronphosphat  gebunden  war. 

Ein  dirccter  Nervcneinfluss  auf  die  Lymphabsonderung  wie  etwa  bei  den 
Drtisen  hat  sich  noch  nicht  nachweisen  lassen.  Muskelknimpfe  beschleunigcn 
zwar  den  Ausfluss  aus  Chylus-  und  Lymphfistcln  aber  nur  durch  die  mecha- 
nische  Pressung  auf  die  gefUllten  Gefiisse. 


2G2 


Lymphc  luul  Chylus. 


Kc\vo;i;iiiig  dei*  Lyinplic  in  den  Lyiiipligefftssen. 

Sie  geht  mir  langsam  und  unter  einein  weil  gcringeren  Druck  als  in  den 
Bliitgcfasscn  vor  sich;  zwcifellos  sind  cs  dicWiderstiinde  in  dcnLyinphdrUsen, 
wclchc  die  SlrOmungsgeschwindigkeit  so  sehr  becinlracbligen.  Die  Kriifle’ 
welche  die  Lymphbewegung  erzcugen , sind  grossentheils  dieselben,  welche 
wir  bald  als  die  Bewegungskrafte  des  Blutes  in  den  Nerven  wiederfinden 
weiden.  Vor  allcm  isl  zu  nennen  die  durch  die  Alhmungsorgane  und  ihre 
Thatigkeit  enlstchende  Aspiration  des  Thorax,  welche  auf  die  bymphbewegung 
von  Einfluss  sein  muss,  da  ja  die  Eininilndungsslelle  derLymphsliimme  in  das 
Venensyslem  in  dem  Bruslraurae  sich  befinden.  Die  reichliche  Anwesenheit 
der  Klappen  macht  jeden  liussern  Druck,  aiisgeilbl  auf  die  Lymphgefiisse,  zu 
ciner  Fortbewegungsursache  fur  ihren  Inhalt,  da  ein  Rtickfliessen  der  einmal 
vorwarts  weggepressten  Lymphe  durch  die  sich  entgegensetzcnden  Klappen 
verhindert  wird,  derselbe  Grund  hinder!  von  vornherein  einBiickwartspressen, 
n)ag  der  Druck  stattfinden  wie  und  wo  er  will.  So  reichen  schon  die  Zusam- 
mcnziehungen  der  die  Lymphgefasse  umlagerndenKorpermuskeln  hin,  um  die 
Lymphe  und  Chylus  (ebenso  wie  das  Venenblut)  vorwarts  der  Einmiindungs- 
stelle  zu  zu  pressen , man  hat  das  experimentell  erhartet.  Audi  der  Saus- 
mechanismus  am  Anfange  der  Chylusgefasse  in  denZotten  wird  dadurch,  dass 
er  aus  den  Anfangen  den  Inhalt  in  die  weiteren  Gefiisse  einpresst  und  den 
vorher  dort  befindlichen  also  fortschieben  muss,  eine  Gesammtbewegungs- 
ursache.  Ein  eigentliches  Centralbewegungsorgan  flir  die  Lymphe,  wie  es  das 
Bliit  im  Herzen  besitzt,  fehlt  beim  Menschen  und  den  meisten  Thieren.  Bei 
denAmphibien  linden  sich  kleine,  rhythmisch  sich  contrahirendeLymphherzen, 
ebenso  bei  einigen  straussahnlichen  Vogeln. 


Auhtaiig ; i\ahiTiiigsbedurfiiiss. 

Die  Nahrungsaufnahme,  an  welche  die  Fortdauer  des  Lebens  gekniipft  ist, 
wurde  nach  den  Gesetzen  der  Natur  nicht  der  absoluten  Willkilr  des  Indivi- 
duums  liberlassen.  Die  Natur  verwendet  zur  Sicherung  der  Erfullung  ihrer 
Hauptzwecke  in  der  organischen  Welt:  der  Erhaltung  des  Geschlechtes  und 
derErhaltung  desEinzelwesens  unwiderstehlicheTriebe,  welche  instinctmassig 
zu  den  Handlungen , die  dem  Naturzwecke  entsprechen , antreiben  und  ihre 
regelrechte  Austibung  lehren. 

Eine  Beihe  eigen LhiindicherGeftlhle,  die  wir  als  Hunger  und  Durst  kennen, 
veranlasst  den  Menschen,  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. 

Die  drtliche  Hungeremplindung  ist  anfanglich  auf  den  Mageu  beschriinkt 
und  scheint  vom  Nervus  vagus  angei'egt  zu  werden.  Es  sind  driickende, 
nagendeGefuhle,  mit  Bewegungen,  Zusammenziohen,  Uebelkeit,  Gasanhaufung 
spiiler  mit  Schmerzen  verbunden. 

Der  Grund  des  Hungers  liegt  zweifellos  in  gewissen  Veriinderungen  der 
sensiblen  Magennerven  und  zwar  durch  die  mange  hide  Bluizufuhr  zum 
leeren  Magen  bedingt.  Es  scheint,  dass  sobald  die  Blulmcnge,  welche 


Naliningsbodiirfniss. 
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^ diu't'li  die  Capillarcn  der  Magonvvand  stroint,  unlcr  eine  besUmitile  Grosso  in 
der  Zeiloinheit  heral)sinkl,  die  datlurch  gosclzte  Slorung  dor  Nervcnernalining 
zuin  Bewusslscin  koinmt.  Es  gehl  daraus  hervor,  dass  Jedo  slarkero  An- 
I rtlllung  mil  Blut,  wolche  die  Magengelasse  ausdelint,  das  llungergcfUhl  uiUer- 
drtlckl.  Bei  krankhafler  Congoslion  ebenso  wic  durch  AnfUllung  dos  Magens 
mil  Speisen,  welchc  die  Driisennerven  reizl  iind  sUirkeren  Blulzunuss  crzcugl. 
Alios,  was  die  BluLniengo  dos  Korpers  ilberhaupl  vormindert,  crzeiigl  normal 
aiich  Hunger;  Muskelanstrengungen,  SloflVerlusle  (Samcn-,  Milch-,  Eitcr- 
vcrlust),  Wachslhum,  Ansalz  nach  Krankheilen. 

Auch  durch  gewisse  Eingriffe  in  die  chemischen  Vorgiinge  der  Nerven 
kann  das  Hungcrgeftihl  geslilll  werden.  Yor  alleni  sehen  wir  mil  diesein  Er- 
folge  die  Einfiihrung  gewisser  nai’colischer  Genuss-  oder  Arzeneimiltel  ver- 
hunden  : Tabak  (Nicolin) , Opium  , Alkohol ; vielleicht  wirken  einzelne  dicser 
• Stoffe  zugleich  darum  hungerslillend,  weil  sic  den  Blulzufluss  zu  dem  Magen 
-slcigei’n,  letzleres  isl  wenigstens  vom  Alkoliol,  dessen  Missbrauch  zu  chroni- 
seller  Congestion  der  Magenschleimhaut  fiihrt,  mehr  als  wahrscheinlich. 

Die  Belheiligung  des  Nervus  vagus  am  Hungergefilhle  ist  durch  Vivisec- 
liouen  noch  nicht  deutlich  nachzuweisen  gewesen.  Hunde  und  Kaizen  fressen 
auch  nach  der  Durchschneidung  des  Vagus  am  liaise  noch.  Man  schliessl  auf 
ihn  als  Hungernerven , weil  er  andere  Empfindungen  des  Magens  vermillell. 

: Bei  hohem  Grade  von  Hunger  scheinen  sich  endlich  auch  die  sensiblen  Nerven 
! des  Dilnn-  undDickdarmes  mil  an  demliungergefUhl  zu  belheiligen.  Sie  ver- 
inilteln  letzleres  allein , wenn  durch  Behinderung  des  Magenabflusses , dei‘ 

, ' Magen  geftlllt  ist , aber  Nichls  in  den  Harm  gelangen  kann , wobei  dann  doch 
: das  Bedurfniss  nach  Mehrzufuhr  von  Nahrung  eintritt.  Letzleres  kann  geslilll 
• ' werden,  wenn  in  den  Dilnn-  und  Dickdarm  Nahrung  eingefiihrt  wird  (Tiede- 
I ' MANN,  Busch). 

Ein  Theil  des  Ilungergefiihls  isl  ein  psychischer  Vorgang.  Es  deprimirt 
: den  Geist,  zur  gewohnten  Zeit,  keine  Nahrung  aufzunehmen.  Dass  wir  es  bei 
dem  gewohnlichen  Hunger  Gesunder  in  vielen  Fallen  nur  mil  der  unbefrie- 
; diglen  Gewohnheit  der  Nahrungszufuhr  zu  Ihun  haben,  ergiebt  die  Thalsache, 

I dass  der  Hunger  rasch  wieder  verschwindel , wenn  zur  gewohnten  Zeit  keine 
: Speisen  genossen  wurden.  Alle  intensive  geislige  Beschafligung  unterdriickt 
1 wie  andere  Empfindungen  auch  den  Hunger.  Das  Geftlhl  der  Hinfalligkeit  bei 
' langerem  Hunger  isl  weil  enlfernl,  wahre  Kraftlosigkeit  zu  sein. 

Bei  meinen  Beobachlungen  iiber  Hunger  an  mir  selbst,  war  das  Befinden 
' nach  Schluss  des  ersten  Hungerlages  noch  vollkommen  ungestorl.  Nach  41  bis 
47  Stunden  war  nach  unruhigem  Schlafe  elwas  Schwere  imKopf,  Magendriicken 
und  ziemliches  Schwachegeflihl  vorhanden.  Das  Nahrungsbedtlrfniss  zeigle 
sich  nicht  mehr.  Geringe  Quanlilaten  gelrunkenen  kallen  Wassers  erreglen 
Brechneigung.  Erst  cinige  Slunden  nach  sehr  geringer  Nahrungszufuhr  (Kafie) 
slelltc  sich  normaler  Appelil  ein.  Das  HungergefUhl  war  nach  elwa  30  Slunden 
Hunger  am  lebhaftesten.  Das  Verschwinden  des  Hungers  ohneNahrungsgenuss 
zeigl,  dass  auch  die  sensiblen  Magennerven  schliesslich  ermUden. 

Bei  langerem  Hungern  slelll  sich  endlich  wirkliche,  immer  mehr  zuneh- 
t mendeKrafllosigkeil  ein,  Abmageriing,  Fiebcr,  irrereden,  die  hcfligslcnLeiden- 
I schaflcn  abwechselnd  mil  liefsler  Niedergcschlagenheit.  Der  Magen  ziehl  sich 
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zusammon,  dio  Ahsoiulorunt'cn  wciden  iminor  siuirlidicr  : Kiier  der  Wunden 

Mdch,  Spoicliel,  (nft  dor  Schlangon,  (krankliafle  SccroU:)  vverdeii  niclit  molir 
angesondcrl. 

Dio  Vcrsuclio  ill)cr  die  Lchensdauor  h u ii  go  r n do  r Tliioro  und 
Menschen  orgol)on,  dass  \variiil)liUigoTliierc  am  wonigsten  ausdauern.  Nio- 
doro  Wirl)cllluoro  Inmgern  ausscrordcnllich  laiig:  oiii  Proteus  anguinous  lobte 
b.lahro  lang  in  ornouertom  Bi'unnenwasscr.  Audi  Wassorsalamandor,  Schild- 
krolon  kann  man  Jahre  lang  ohne  Nahrung  orhalton , Sddangen  halbo  Jahro 
(.1.  Miiu-KR) ; cin  afrikanisdicr  Scorpion  leblc  ohno  Nahrung  !)  Monate 

Vogel  lebon  5 — 28  Tago,  Ilunde  25  — :i6  Tage  olinc  Spoiso  und  Trank. 
Gesundc  Menschen  ertragen  Hunger  und  Durst  gewblinlich  nicht  vicl  langer  als 
cineWocho,  selten  niehr  als  zwciWochen,  Krankc,  besonders  Irrc,  vicl  Uinger. 
Durch  Wasseraufnahine  kann  der  Hunger  langer  ertragen  werden.  Tikdk.ma.w 
luhrt  halle  an,  in  welchen  Hungernde,  wclche  Wasser  goniessen  konnten,  50 
und  inehr  Tage  ausdauerten.  ’ 


Monate  oder  Jahre  langes  Fasten  ist  Bctrug.  Manche  Krankheitszustande 
selzcn  aber  das  Nahrungsbedurfpiss  ungemein  hcrab;  besonders  thun  das 
gewisse  lluckenmarksleiden , bei  denen  vielleicht  an  das  Kaltblatigrnachen 
von  Saugethieren  durch  gewisse  Riickenmarksvcrlelz ungen , wie  Beunard  ge- 
lehrt  hat,  gedacht  werden  darf.  Bei  alten , sehr  wasscrreichen  Individuen  ist 
dasNahrungsbediirfniss  oft  ebenfalls  ungemein  gering,  entsprechend  dem  sehr 
verminderten  Gewebsuinsatz . 

Sehr  merkwlirdig  ist  die  Bemerkung  Magendie’s,  dass,  wenn  man  Thiere 
cine  langereZeitmiteinem  zum  vollkommenen  Ersatz  unzureichendenNahrungs- 
stoffe  gefilttert  hat,  mit  dem  allein  sie  zuletzt  umkommen  miissten,  sie  durch 
Herstellung  ihrer  gewbhnlichen  Nahrung  endlich  nicht  mehr  gerettet  werden 
konnen.  DasThier  iVisst  zwar  mitBegierde,  doch  stirbt  es  ungefahr  zur  selben 
Zeit,  bei  der  es  bei  dem  theilweisen  Hunger  unter  der  vorigen  Nahrung  zu 
Grunde  gegangen  ware. 

Das  Durstgefilhl , welches  uns  zur  Wasseraufnahine  treibt,  besteht  in 
Empfindung  vonTrockenheit,  Rauheit  undBrennen  im  Schlunde,  demweichen 
Gaumen  und  der  Zungenwurzel.  Durchtrankung  und  Befeuchtung  dieser  Partien 
slillt  den  Durst,  sodass  daraus  hervorgeht,  dass  die  Durstnerven  in  jenen 
Schleimhautabschnitten  endigen  (Vagus?,  Glossopharyngeus?,  Trigeminus?). 

Der  letzte  Grund  der  Ei’regung  der  Durstnerven  beruht  zweifellos  in 
Wasserentziehung.  Sie  kann  durch  allgemeinenWasscrverlust  desBlutes  durch 
Schweiss,  verstarkte  Wasserabgabe  in  den  Lungen  oder  durch  den  Harn  nach 
starker  Salzzufuhr  zu  dem  Bluto,  welche  die  Harnabsonderung  steigert,  nach 
starken  wasserigenDarmentleerungen  eintreten,  ebenso  aber  durch  locale  Ver- 
trocknung  der  dursterregenden  Schleimhautabschnittc.  So  kann  analog  der 
Durst  wie  durch  ortliche  Befeuchtung  des  Rachens  auch  durch  direetc  Ein- 
flihrung  von  Wasser  in’s  Blut  z.  B.  durch  Einspritzen  gestillt  werden. 

Es  schien  friiher  unerklarlich , warum  im  Hungerzustande  das  Be- 
dilrfniss  nach  FlUssigkeitsaufnahme  schwindet.  Abgesehen  von  der  localen 
Einwirkung  auf  dieMagenschleimhaut  ist  hier  aber  an  dieThatsachc  zu  denken, 
dass  durch  Hunger  die  Gewebe  wasserrcichcr  werden,  wie  C.  Voir  an 
Katzen,  ich  an  Frbschen  gezeigt  haben. 
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Dcm  Nahrungsbcgehren  stehl  cnlgcgcn  das  Gofilhl  der  Saltigung  vind 
zulelzl  das  dos  Eke  Is,  dcs  Abscheuos  vor  Nahrungsaufnahme  verbundon  mil 
antiperislaltischen  Magenbewegimgen , die  zur  EnlleerLing  des  Magens  fUhren 
konnen:  Erbreclien. 

Das  Gefiihl  der  SaUigung  ist  sowohl  eiii  locales  als  ein  allgemeines.  Das 
locale  beslcht  in  cinem  leichten  Druckgefiihl  von  dem  gefUlllen  Magen  auf  die 
! Bauchdeckcn  und  das  Zwcrchfell  hervorgebracht.  In  allgemeiner  Beziehung 
( iiusserl  sicli  die  Saltigung  irn  Gefiihl  der  Kraft , verbunden  mil  Heiterkeit  und 
j Bonhoinmie. 

Die  Uebersattigung  ist  davon  als  eine  krankhafte  Erscheinung  vs'ohl  zu 
tronnen : sie  zeigt  sich  in  vermehrtem,  empfindlichem  Magendriicken  und  Ge- 
ftihl  der  Voile , allgemeiner  Abgeschlagenheit,  Miidigkeit,  Unlusl  zu  Bewegun- 
. gen  und  geisligenBeschaftigungen,  Missmuth.  An  einer  friiheren  Slelle  wurden 
- schon  diese  Erscheinungen  erwahnt  und  auf  die  Anwesenlieit  gewisser  Stolfe 
im  Blute  zurilckgefilhrt  (Milchsaure,  Kalisalze  etc.),  welche  in  geringen  Mengen 
, erregend,  in-*gr6sseren  ermtldend  wirken. 

Mit  dcm  GefUhl  der  Saltigung  hort  dasVerlangen  nach  Nahrungsaufnahme 
, auf ; bei  Uebersattigung  erregt  die  Erinnerung  an  Speisen  durch  Geruch  etc. 

. ein  Ekelgeftihl,  das  bis  zur  Brechneigung  steigen  kann. 

Es  scheint,  dass  dieses  Gefiihl  desEkels,  das  deutlich  vom  Magen  ausgeht, 

1 theilvveise  in  einer  Ueberreizung  der  Magennerven  durch  iibermassige  Blut- 
i zufuhr  beruht.  Bei  der  Darreichung  von  Tartarus  stibiatus  in  brechenerregender 
1 Dosis,  auch  wenn  er  subcutan  eingespritzt  wurde,  Iritt  eine  bedeutende  Blul- 
I congestion  gegen  die  Magenschleimhaut  ein , die  (bei  Froschen)  bis  zum  Blut- 
, erguss  in  den  Magen  steigen  kann.  Fiir  diese  Annahme  spricht  auch,  dass  sich 
alas  Gefiihl  der  Saltigung,  Uebershltigung , Ekel  eines  aus  dem  andern  ohne 
! scharfen  Uebergang  entwickeln , sodass  sie  alle  aus  derselben  Ursache  in  ver- 

• schiedener  Starke  einwirkend  erklart  werden  miissen. 

In  anderen  Fallen  beruht  das  Ekelgeftihl , wenigstens  die  Brechneigung, 

• sicher  auf  refleclorischen  Beizen.  Kitzeln  der  Bachenhohle , Schleiman- 
1 haufung  an  dieser  Stelle,  gewisse  Geruche  und  Geschmacke  etc.  wdrken  auf 
( diesem  Wege. 

Man  nimmt  an , dass  der  Genuss  einiger  besonderer  Speisen  Hunger  er- 
I regen  konne.  Man  hat  diesen  Vorgang  bisher  meist  missverstanden.  Da 
( das  Verschwinden  des  Hungergefiihles  unter  Umstanden  auf  einer  Art  von 
1 Halbparalyse  der  Hungernerven  beruht , so  kann  der  Hunger  in  diesem  Falle 
I dadurch  erregt  werden , dass  durch  anfanglich  geringe  , normale  Lebensreize 
I die  Erregbarkeit  der  Ncrven  wieder  erhohtwird.  Beispiele  dafiir  licfern  meine 
i u.  A.  Beobachlungcn  bei  Hunger.  Jedem  ist  bekannt,  dass  slets  nach  den  erslen 
I Bissen  der  normale  Appetit  nicht  abnimmt  sondern  steigt.  So  ist  die  Appetits- 
I reizung  durch  gewisse  Gerichte  z.  B.  Austern  zu  verstehen. 


-•t*  * 


>i  *.  44  4.**,i4i-./  i .'i/,  <‘,h  > ji  d r4».n4> 

*y,xAttl  -u'»-'.U  I ;'rt*T**/|(  i-{  -i.t\  • #1.  i?  . fi^T 

' <»  f<f  I !f  u.,  ^ 

w(  niy  ^U,  <>4»,  ,i»?  #],•.  ^ >1/ 

lih  iyi  u i;;i.V  ii  »lH,rli-ii..  «M/f>  (I../  filul  i,.  >*l  »«  W,^'wi, 

y»«*tfn-.»  4>l  l'>MI  >‘>t  •'  M'i/'/K  <u<l>  tlci/'y 

t»mi  'k  wi  k »li  ‘H  )^i)|  , NiFt4  ■f'*(i  Ulw  rt^  u«i  ■ Ki  ri  ll*: 

[•♦Off  j-i' M i!- ,'j»i,i‘..  f"{i.  U(aakI>  4>ii  I 

■*.i  J„HI  n ‘4  x<  <l)ii  >y.K  .M  i«<  >!}i,  ^U'4'vi  jtu'*  ,'  IM  , 

«♦••.■. «^/><<  .1,  j lii :^»tf •/  .^:*/  >«tar>uv>^4i->.  , «4Lt/ 

'I  •If'i  /i' i«i.^_>»fij »'}  »‘im  « fi/  /»*,*y»ii' trt*^  »•.  »yHr.i'y 

.//v,y  .41,  |,>H  -ivhli 

*^'*v4*<>K  H>v«rr..'!  */j  viJj4w/ . .oK>  ;>0>i'V.i(}.>l  />ai  Juti;'  „Au,  '.nUJ 

ir.»i<j>/*  !.uj'-i..i|u«;)(^  U’-* < 

/U^  f4  »in'.u*  lU.'Mili  ji'j*i  Al*.  :i« if  wU  *.*!'*'  ! ’ vMM^«»rfMlirri'j«3  J 

; - ;<‘i  rjf{ / i l* 

y.fvti  .y.t  yy*itk:b  yy.>.b  ^ 

■Uif^  s^lii  !\ .{;  ^y<’,  r»  '.-i«!i»  J >jai ^ itn 

:v:jA>*r.v^'r4'/iiv.iif  yri4  >.m/’  v<nd'»bn't.(J  i d-  JJu  . 

-rUdif  i<lki'Mly;44-»4  nU\i  i'lhf  . dv’vir//  ).U> •-■  uofjftxiyy  t i ).CUw<^^  tfruiLG  4-*^ 

i«if4  #{i4  ».v.ifi--  i f >t  i'.xl  T»d*  ; <lct*.J<»«M»Mr,»fd.4y.;  • ; K 
d *(*•  y..  t»li  4^.v»v- id  i'Vjr.  .V.  iib  lit  i .-.uiri  »|y.  il’»yiKi('t*.‘ 

r..»d‘>  lO'ili  /iuo  rt^iu  -tyjtjt  ,l,jiu^^,lU^,y-Txly’J  ,ytU4y>i*><  u»i»  Idhi  ■>  i^‘| 

lU  >il’>uy,{J  *»-irtk>r-|'4^  y,4ir.  -dir,  ••</■.  .‘>'.'.1,,;./}  , '4r(')4(->Svy't4i  » yo-ytu'.l  ? J 
.nv*^lioi  iVibt.'// 

<i*d>  - jl 

. ! wWsJiyi  ,4^'»riv.st  “ ii;u«>:><lyi  liW 

lai.  .ud-i  law '.^lUy/ys/ , iily^wr.  - 

■^  >*// 

-I'l  •j'.'iyu'.M  nvy«wiJ:i»»v:',flHy‘a'jl>  Mth  .»vivK 

'»/'!  .u  ilHti.Ufj/yy'.nu . Ut!Mt  4V,‘iu>ri/  A<,it:iy:K  . Av 

Ml*/  l i/  I »ui  j l«ih  ;>  >jiiy;r  y.;ii(ll *»•.'.;!  /r^f  d - r^V 

.itif»'i  lifU  iir  ijli  iUiiiM  *.;  . J 4> , ^ /Iv 

'.‘Jii  •'ly.ii'i't  4,1  4l*,'..nini  ■. '»y4iri  »v:  i4.a!-^a«yoi.  r '>;i  .u.n»  r »v  jiiyiulj 

pJH^i  *4VMU  dMii  .iiji//  I 40,4*-^  U‘*<  K'/  f*44  Ti- 

inVl'j  it  .t.u  .T*4d'  f'.ab  ,ifwn**jfaKf  ;Mi  «il‘.»ti^t  .’I  4q'^ulli:Ml4«'.*:-i*Uf*d ''.il.i'.ffl 

-.titi  J»\i  Jiji’.tk.  a e^4^*^4.>r  .{uuviualr  iduin  lif'j4j',j/.  rtli.in  i'X'  1 -••  iH  H 

.U'.'datrtT,. / 4ini/,u/  .d  •*'  yi-; 


*.  .’V 


•*«  . _ 
it 


t 


III. 


- Die 

Physiologie  des  Blutes. 


I 


' t 


■ 


1^: ' 

E^*  ■ '■•**. 


‘■•V 


» ;r  : f t 


' ■ ' '!  'Sl^ 


V»?s4‘  X', 


.111 


■(i«  - 


. i>>|  » ' t 


*Zi 

4*  ■?■  . 


.Koh/lJl  «*>]>  ojjioJoix  f il'l 


■ dh?rf5j(^H-\  t/t*. 

■ 'i,  ' *■  — * 

,1?;- 


■s. 


• - ■ ;f 

^»r' 


y i,  ’•••  ' 


A: 

\ 


t.  , 


<».•,  ij,.t 


iJ'- 


V .{, 


/ .. 


‘ • /f  . » ' * . * ^ ^ T 

( ■ * ' < • ft  -f.,>  - 

^ 4 

■';_  ' . -S  ' -A; 

• V-.^t.  . < •’  .^  ■ 

■«-  v»  ■ / •»♦,■-■  .i>  i; 

< .(  . ft-  ,1^.-  V -.  . 

- -? 


I . 


>.»f  ■•'^  >J  l’ 

<'■  fr  .■•■*  • 

rt'-,  .-. 

► • '>  * I ' ' T ’ , / ■ 


/t'j 

■ ' ' * '7f  r4| 

.'•u  > /.<-♦  ■ - ' ‘ ' 


4 

-li 


I 


I.  Das  B 1 u t. 
Zehiites  Capitel. 

Das  Blut  und  die  Blutdriisen. 


Allgemeiiie  Fiinctioiieii  dcs  Blutes. 

Die  Aufgaben,  welche  das  Blut  im  Organismus  zu  erftlllen  hat , sind 
I wesentlich  zweierlei  Art.  Es  hat  zuerst  den  Organen  die  Stoffe  zu  liefern, 

( welche  diese  zu  ihrer  Thatigkeit  bedtlrfen,  also  die  iunere  Organernahrung  zu 
i besorgen.  Die  Thatigkeit  aller  Organe  beruht  irn  Wesentlichen  auf  dem  regel- 
j massigen  Fortgang  von  Verbrennungsvorgangen.  Das  Blut  filhrt,  um  das  Or- 
I ganleben  zu  erhalten,  ihnen  nicht  nur  das  oxydirbare  Material , sondern  auch 
i den  oxydirenden  Sauerstoff  zu,  der  in  gewissein  Sinne  auch  als  ein  Nahrungs- 
! stoff  und  zwar  als  der  wichtigste  aufgefasst  werden  kann.  Neben  diesen 
Erniihrungsleistungen  des  Blutes,  die  sich  im  Allgemeinen  als  eine  Stoffzufuhr 
zu  den  Organen  kennzeichnen , fallt  dem  Blute  die  zweite  Hauptaufgabe  zu, 
die  in  den  Organen  unbrauchbar  gewordenen , oder  unverbraucht  austreten- 
I den  Stoffe,  aus  diesen  wieder  aufzunehmen.  Letztere  werden  theilweise  an- 
i deren  Organen  als  Nahrungsstoffe  zugefiihrt,  soweit  sie  zur  Theilnahme  an  den 
j Organfunctionen  noch  geschickt  sind.  Ein  nicht  unbetrachtlicher  Theil  der 
i Organzersetzungsstoffe  hat  aber  jene  giftigen  Wirkungen  auf  die  Gewebe  in 
i denen  sie  entstanden,  die  wir  schon  in  der  Physiologie  der  Zelle  im  Allgemei- 
j nen  kennen  gelernt  haben  und  die  wir  bei  der  speciellen  Physiologie  des 
i Muskel-  und  Nervengewebes  noch  im  Einzelnen  besprechen  werden.  Es  ge- 
i horen  hierher  vor  allem  die  hOchsten  Oxydationsproducte  der  Gewebsstoffe, 

• wie  sie  den  Organismus  auf  den  Wegen  der  Ausscheidung  durch  Lungen, 

I llaut  und  Nieren  theilweise  auch  durch  den  Darm  verlassen.  Diese  Oxyda- 

■ tionsproducte  hat  das  Blut  aus  den  Geweben  in  sich  aufzunehmen  und,  nach- 
' dem  sie  in  einzelnen  Fallen  noch  zur  Erzeugung  gewisser  physiologischer 
' Wirkungen  gedient  haben,  den  Ausscheidungsorganen  zu  iibergeben. 

Diesen  wichtigen  Aufgaben  gentlgt  das  Blut  vor  allem  als  Fliissigkeit,  die 

■ durch  den  Mechanismus  des  Herzens  in  bestSindiger  Bewegung  erhalten  wird. 
Die  vielverzweigten  Bohrensysteme  der  Arterien  und  Venen  losen  sich  an 
ihren  Berilhrungspuncten  zu  einem  ungemein  zarten  Netze  der  leinsten  Gefiisse 
auf,  deren  flir  FlUssigkeiten  leichl  durchgangige  Wandungen  dem  Stoflverkehi 
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(lurch  Didusion  zwischen  G(;w(‘bsnilssigk(‘il  uiul  Blut  koin  Ilinderniss  en(- 
gegcnsolzen.  Dadurch  dass  das  Bliil  sich  bosliindig  durcli  NeuaulnahuK'  von 
lolicn  aus  dem  Daiin  sowohl  als  aus  d(^n  fhnvcbon  in  seiner  (ioncentralion 
imd  Zusanunensetzung  veriinderL;  dadurcli  dass  es  gewissc;  SlonVeihen  be- 
st,indig  wieder  aus  sich  entfernt,  Ix'hiill  cs  I'oi-lwiihrend  die  I'iihigkeil , den 
osniolisclien  Verkchr  mil  den  Ge\vel)snussigkeilen  zu  unlerhallen.  Ivs  wird 
soinil  das  kreisende  Rlul  aucli  zur  Bevvegungsursache  fiirden  iniicliligen  Siiflt'- 
slroni  von  Zelle  zu  Zelle,  der  den  Organismus  in  breilem  Belle  unabliissig 
duichslroinl  und  als  (lessen  Grund  w'ir  die  Endosinose  kennen  gelernt  haben. 
Die  beslandige  Veriinderung  des  Blules  durch  Sloiraufnalune  und  Abgabe 
inachl  eine  cndliche  Ausgleichung  der  Zusaininenselzung  in  den  beiden,  gegen 
einandei  dilfundirenden  hliissigkeilen  uninoglich,  sodass  also  niernals  eiiiBuiie— 
zusland  erfolgen  kann.  In  dem  hohen  Eiweissgehall  des  Blules  haben  wir, 
da  das  endosmotische  Accjuivalenl  des  Eivveisses  = oo  isl,  eine  llauplbowa^- 
gungsursache  filr  das  in  den  Darin  als  NahrungssloIT  aufgenonunene  oder  von 
den  \ ei dauungsdriisen  in  denselben  mil  ihren  Secrelen  ergossene  Wasser  in 
das  Blut  und  die  allgeineine  Safleniasse.  Trolz  ihres  zweckiniissigen  Banes 
versagen  die  Organe  ohne  das  Blut  den  Dienst  sehr  bald  vollkonunen.  Es 
lechtfeiligt  diese  Belrachlung  die  hohe  Meinung  der  Allen  von  dem  Blule, 
das  man  als  das  eigen lliche  Lebensprincip  ansah,  ja  das  von  Philosophen  des 
griechischen  Allerthums  (Kritias  in  Auist.  de  anim.  L.  I,  c.  2)  sogar  ge— 
radezu  als  Seele  bezeichnet  wird. 

Wenden  wir  uns  zu  seiner  naheren  Belrachlung. 


Pliysikalische  Analyse  des  Bliites. 

So  lange  das  Blul  in  den  Blulgefassen  sich  bewegl,  besleht  es  aus  einer 
farblosen  oder  schwach  hellgelblich  gefarblen,  elwas  klebrigen  Fllissigkeit: 
dem  Blulplasma  — Plasma  sanguinis  — von  alkalischer  Reaction,  salinischem 
Geschmack  und  eigenlhumlichein  Geruche  und  aus  einer  sehr  bedeulenden 
Anzahl  in  dieser  HUssigkeit  schwimmenden  zelligen  Elemenlen,  welche  zum 
grdsslen  Theile  rolh  gefarbl,  zum  kleineren  farblos  sind.  Beide  werden  als 
B lu tkd r p e rch en , Blutzellen  — Corpuscula  sanguinis  — bezeichnet  und 
als  rolhe  und  weisse  Blulkorperchen  oder  Zellen  unUirschieden.  Sobald  das 
Blul  die  lebende  Gefasswand  verlasst,  Iritt  in  ihm  ein  Gerinnuugsvorgang  ein; 
ein  albuminahnlicher  Sloff:  Faserstoff,  Fibrin  scheidel  sich  aus  dem 
Plasma  aus  und  bildet  aus  dem  vorhin  flilssigen  Blute  einen  Kuchen : Blut- 
kuchen,  welcher  alle  Blulkorperchen  in  sich  einschliessl.  Nach  kurzer  Zeil 
beginnl  dieser  sich  zu  contrahiren  und  presst  eine  belle,  gelbliche  Fliissigkeil: 
Bill  Is  e rum  aus  sich  heraus,  welches  als  Plasma  minus  Faserstoff  zu  betrach- 
ten  isl.  Die  in  dem  Blulkuchen  cingeschlossenen  rothen  Blulkorperchen  g(dien 
diesem  seine  gesatligl  rolhe  Farbe.  Bei  manclien  Thiei’en  z.  B.  beiin  Pferde 
immer,  aber  auch  hie  und  da  bei  dem  Menschen  besonders  wiihrend  gewisser 
enlzundlicher  Allgemeinkrankheilen  trill  die  Blulgerinnung  nichl  momenUin 
ein.  Die  rolhen  Blulkorp(mchen , welche  daher  elwas  specilisch  schwerer  sein 
miissen  als  das  Plasma,  das  im  Durchschnill  ein  specilisches  Gewicht  von  1,027 


Physikalische  Analyse  cles  Blutes. 


271 


besitzt  (das  spec.  Gew.  des  Gesamndjlules  belriigl  ini  Miltel  elwa  1,055;  nach 
Welcker  ist  das  specilische  Gewicht  dcr  rolhen  KOrperclien  = 1,105)  erhalten 
Zeil  sich  zu  senken , sodass  vor  der  Gerinnung  eine  blutkorperchenfreie  oliere 
[ Schiclit  auf  dein  Blule  sich  bildet,  welche  nur  aus  Plasma  bestehl.  Gerinnt 
mm  solclies  Blut,  so  sitzt  dem  sonsl  vothen  Blutkuchen  eine  farblose  oder 
j,  weissgelbliche  Scliichlo  von  grOssercr  odor  geringerer  Dicke  aiif,  welche  nur 
aiis  Faserstoff,  weissen  Blulzellen  und  eingeschlossenem  Serum  besleht,  man  hat 
sie,  da  sie  in  Beziehung  zu  den  Entzilndungskrankheilen  zu  slehen  schien, 
als  C rusla  .p  hlogistica  bezeichnet.  Die  Gerinnung  des  Fasersloires  ge- 
schiehl  in  faserigen , nelzlormigen  Zilgen,  welche,  wenn  der  Gerinnungsvor- 
gong  ganz  ruhig  verlief,  anfanglich  die  ganze  Flussigkeilsmenge  in  eine  mehr 
oder  weniger  sleife  Gallerte  verwandeln,  obwohl  die  absolute  Fasersloffmenge 
, im  Blute  slots  nur  eine  sehr  geringe  ist.  Wird  das  Blut  wiihrend  des  Gerin- 
■ nens  mil  einem  Stabchen  geschlagen , so  scheidel  sich  der  Faserstoff  an  dem 
,!-Stabe  in  ziihen  Fasern  ab,  die  durch  Auswaschen  inWasser  vollkommen  weiss 
Ij  erhalten  werden  konnen. 

ji  Die  rothe  Farbe  des  Blutes  rtlhrt  allein  von  den  rot  hen  BlulkOrper- 


Fig 


69.  (F.) 


Blulzellen  des  Menschen ; a a von 
oben,  i lialb,  c c ganz  von  der  Seite 
geselien  ; d ein  LymphkQrperchen. 


ehen  her. 

Sie  sind  beim  Menschen  mikroskopisch  kleine  rundliche  Gebilde  (Fig.  69.). 

Sie  haben  die  Dignitat  von  Zellen , besitzen  aber 
keinen  Zellenkern.  Im  Blute  sind  sie  in  so  grosser 
Zahl  vorhanden,  dass  unter  dem  Mikroskop  das 
ganze  Blut  aus  ihnen  zu  bestehen  scheint.  Vie- 
rordt’s  Verdienst  ist  es,  zuerst  die  Blutkorperchen 
in  einer  bestiramten  Menge  Blut  geziihlt  zu  haben. 
Er  fand  in  1 Cub.  Mm.  etwas  ilber  5000000  rothe 
Blutkorperchen.  Bei  Frauen  soil  diese  fUr  Manner 
geltende  Durchschnitlszahl  im  Mittel  etwa  urn 
500000  Korperchen  geringer  sein,  also  nur  etwa 
• 4500000  belragen.  Rechnel  man  ftlr  den  Erwachseneir  1 0 Pfd.  Blut,  so  erhalten 
diese  elwa  250000  Millionen  B.  k.  Nach  Welcker  kommen  auf  je  500 — 350 
rothe  im  normalen  Blute  ein  weisses  Blutkorperchen,  riur  im  Milzvenenblule 
findet  sich  eine  viel  bedeutendere  Anzahl  weisser  KOrperchen,  dort  kommt  ein 
weisses  schon  auf  etwa  je  70  rothe. 

Die  F'orm  dcr  rolhen  Blutkorperchen  ist  scheibenformig.  Die  Bander  der 
'Scheibchen  sind  abgerundet,  die  beiden  Flachen  concav  eingedrilckt , sodass 
ihr  Aussehen  ziemlich  biconcaven  optischen  Linsenglasern  entspricht.  Die 
centrale  Depression  stellt  sich  je  nach  der  Einslellung  des  Mikroskopes  bei  der 
Betrachlung  der  Korperchen  von  der  Flache  verschieden  dar,  entweder  als  ein 
heller  oder  ein  dunkler  miltlerer  Fleck;  im  letzteren  Fade  konnte  man  leichl 
auf  den  Gedanken  kommen , dass  die  betrachleten  Gebilde  kernhaltig  seien. 
Von  der  schmalen  Kante  gesehen  erscheinen  die  rolhen  Blutkorperchen  als 
kleine  in  der  Milte  verschmalerte  leicht  biscuitformige  Stabchen.  Wenn  sie 
sich  im  gerinnenden  Blute  senken,  so  legen  sie  sich  »geldrollenahnlich « mil 
der  flachen  Seite  an  einander.  Wasserzusatz  rnacht  sie  kugelig  aufquellen, 
und  endlich  platzen,  bei  Verdunstung  des  Blutes  oder  durch  Salzzusatz  schrum- 
pfen  sie  zackig  ein  (Fig.  70.).  Unter  dem  Mikroskope  erschcint  ihre  Faibe  gelb— 
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rolh,  erst  vvenn  sio  in  grosseror  Anzalil  vorhnndcii  siiul , cnlstelit  die  liefge- 
salligle  Farl)e  des  Bliilrolhes,  Ob  sio  eine  IlUllonnieiid)ran  l)ositzen,  ist  nocli  < 
zweifellialL.  Kolmkku  nimml  sic  an  und  lolirt,  dass  sic  aiis  eincr  dom  Hint-' 
fibrin  ahniiclien  Eiweissniodificalion  beslcho.  Sic  uniscldiesst  nach  ilini  den) 
rolhon  Inhall,  dcr  nach  Uollett  ans  einorn  I'estoren  Stroma,  und  deni  einge- j 
lagerten  rothen  Farbstoff  zusamniengesctzt  ist.  Lotzterer  kann  durcli  Fhiila- 
dungs-  und  Inductionsstrome  zuni  Austreton  aus  deni  Stroma  gobracht  werden. 
Kr  farlit  dann  das  Serum  und  das  Bliitkdrperclienstrorna  bleibt  ungefiirlit 
zui  ilck.  Dasselbe  l)evvirkt  Gcl'rierenlassen  des  Blutos.  Die  Gosanuntkdrporclien 

und  das  Stroma  I’Ur  sich  besitzen  eine 
audallende  Fdasticitiit,  die  ihnen  er- 
laubt  bedeutende  Forrnveranderungen 
zu  erleiden  und  diese  wieder  auszu- 
gleichen.  Bei  der  Beobachtung  des 
Blutkreislaufes  unler  dem  Mikroskope, 
sielit  man  sie  sich  mit  Leichligkeit 
durch  Capillaren  hindurcli  zwiingen, 
deren  Lichtung  weit  geringer  ist  als 
der  Durchmesser  der  Blulkorperchen. 
II.  Welcker  fand  den  Breitcdurch- 
messer  der  rothen  mcnschlichen  Blut- 
korperchen  bei  Mannern  im  Mittel  zu  i 
0,0077  Mm.,  ihre Dicke  zu  0,00 1 9 Mm. 
Blut  von  weiblichen  Pcrsonen  gab  et- 
was  niedrigere  Werthe.  Die  Grossen- 
schwankungen  sind  sehr  bedeutend, 
das  Maximum  betriigt:  0,0086,  das 
Minimum  0,0064  und  noch  weniger. 
Alle  zwischen  den  beiden  Endwerthen  liegenden  Grossen  linden  sich  ziemlichi 
gleichmassig  vertreten.  Bei  dem  eben  genannlen  Durclizwiingen  werden  die  Kor- 
perchen  voriibergehend  elliptisch,  stabchenformig.  An  voi-springendenGewebs- 
kanten  an  scharfen  Theilungsstellen  zweier  Capillargefiisse  — kann  man  sie 
bangen  bleiben  selien  vom  Blutstrom  nach  beiden  Richtungen  hingezogen  und 
gedehnt,  sodass  sie  die  Gestalt  eines  doppelten  Zwcrchsackes  erhalten,  indem 
ilir  MittelstUck  fast  fadenformig  ausgezogen  wird,  wahrend’die  beiden  Enden 
keulenformig  anschwellen. 

Die  Grosse  der  Blutkorperchen  hiingt  selbstverstiindlich  von  dem  procen- 
tischen  Wassergehalt  des  Blutes  ab.  .le  wasserreicher  das  Blut  ist,  eine  deslo 
grossere  Menge  von  Wasser  wird  sich  auch  in  die  Blulzellen  imbibiren  und 
diese  bis  zu  einein  gewissen  Grade  aufschwellen  machen.  Umgekehrt  werden 
die  Blutzellen  kleiner  werden  milsscn  durch  grossere  Blutconcentration.  Es 
wil'd  also  rpit  der  taglichen  Veriinderung  der  Blutmischung  durch  Nahrungs- 
aufnahme  ihre  Gestalt  wechseln  mtlssen.  IIarting  fand  wirklich  die  Blutzellen 
nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  etwas  kleiner.  Audi  nach  andauernden  Mus- 
kelkrampfen,  in  Folge  deren  das  Blut  concenlrirler  wird,  sah  ich  die  Blulkor- 
perchon  im  Froschblute  an  Grosse  im  Durchschnitt  etwas  abnehmen. 

Ausser  den  farbigen  lindet  das  Mikroskop  im  Blute  auch  noch  die  schon 


I’ig.  70.  (F.) 


Menscliliche  Blut7.ellen  ; a unterWassereimvirkung' ; 
4 in  verdunstendem  Blute;  c aufgetrocknet;  d in 
geronnenem  Blute;  e rollenartig  aneinandcr  gelagert. 
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Fig.  71, 


{F.) 


iiaiuhaft  gemachten  weissen  B lutz  e lien.  Sie  slimmen  mil  den  Lymph- 
zellen  oder  Lyinphkdrperchen  vollkoinmen  Uberein.  Es  sind  wie  jene  runde 
blasse  Zellen,  ihreGrdsse  betragt  iin  Mittel  0,0025 — 0,0055”'.  Sie  sehen  fein- 
kornig  aus  mil  unregelmassig  korniger  Oberfliiche;  der  Kern  scheint  nur  un- 
deutlich  durch.  Hie  und  da  finden  sicli  an  ihnen  zwei  oder  selbst  mehr  Kerne, 
sodass  sie  genau  wie  Eiterkdrperchen  aussehen  (Fig.  71.).  Durch  Essigsiiure 

werden  die  Kerne  sehr  deutlich,  indem  sich  der 
kdrnige  Zellinhalt  aufliellt.  Neben  solchen  klei- 
neren  kdrnigen  Zellen , kommen  auch  etwas 
grdssere  mit  sehr  durchsichtigem  Inhalte  vor, 
meist  mit  mehreren  Kernen.  — Die  farblosen 
Zellen  sind  specifisch  leichter  als  die  farbigen. 
^ahrend  sich  letztere  im  langsam  gerinnenden 
Blute  senken,  schwimnien  jene  oben  auf  und 
werden  in  grosser  Anzahl  in  die  Speckhaut  mit 
eingeschlossen.  Enter  gewissen  krankhaften 
Umstanden  finden  sich  diese  Kdrperchen  sehr 
vermehrt  im  Blute  vor.  In  der  Leucamie  kdnnen 
sich  auf  7 — 21  rothe  Kdrperchen  schon  Iweisses 
finden. 


fO 


0 


(?) 


« 


/.I 


f2 


Zellen  der  Ljmphe  ; bei  1 — 4 unver- 
andert ; bei  5 erscheint  Kern  und 
Schale;  dasselbe  bei  6,  7 und  8;  bei 
9 beginnt  der  Kern  sich  zu  spalten, 
ebenso  bei  10  und  11 ; bei  12  ist  er  in 
6 Stiicke  zerfallen;  bei  13  freie 
Kernmassen. 


Cheniisclie  Blutbestandtheile. 

Die  chemische  Analyse  weist  in  den  vothen  Blutkdrperchen  jenen  uns 
i:  schon  bekannten,  rothen  krystallisirbaren  Farbstoff  nach:  das  Haematokry- 
I istallin,  Haematoglobuli n oder  Haemoglobin,  welches  durch  gewisse 
I ■ chemische  Einwirkungen  leicht  in  einen  Eiweisskdrper  Globulin  und  einen 
i'  rothen  krystallisirbaren  Farbstoff,  das  eisenhaltige  Haem  a tin  zerlegt  werden 
! i kann.  Innerhalb  der  lebenden  Blutkdrperchen  ist  das  Haemoglobin  nicht 
) I krystallisirt.  Um  die  Krystallisation  einzuleiten , genilgt  das  Auswaschen  des 
j i Farbstoffes  durch  Wasser  aus  den  Blutkdrperchen  ; dasselbe  bewirken  alle 
I i Einfliisse , welche  den  Blutfarbestoff  Idsen ; Gefrieren  und  Wiederaufthauen 
i des  Blutes,  Durchleiten  elektrischer  Schliige , Behandeln  mit  gereinigter  Galle, 
i I mit  Aether.  Auch  schon  nach  vollkommenem  Entfernen  der  Blutgase  kann 
1 i Krystallisation  des  Farbstoffs  eintreten.  Tddtet  man  kleine  Thiere  ; Mause, 

! I Ratten  etc.  mittelst  Aetherdiimpfen  so  krystallisirt  ihr  Blut  sehr  leicht  (Fig.  72.). 
i’  i Die  Gestalt  der  Krystalle  ist  verschieden ; sie  stellen  sich  als  rothe  Siiulen, 
il  Aadeln  oder  Tafein  dar,  alle  aus  dem  rhombischen  Systeme.  Nur  aus  clem 
Eichhdrnchenblut  entstehen  hexogonale Tafein.  Aus  demFischblut  scheinen  die 
(Krystalle  immer  ungefiirbt.  Alle  Idsen  sich  in  Wasser  sehr  leicht  auf.  Hire 
- Fiirbung  zeigt  sich  dichroitisch , indem  sie  im  auffallenden  Lichte  roth  im 
durchfallenden  griin  erscheint;  die  Anwesenheit  von  Sauerstoff  hebt  diesen 
Dichroismus  auf,  sodass  er  im  arteriellen  Blute  fehlt. 

Neben  diesem  Blutfarbestoff  finden  sich  in  den  rothen  Blutkdrperchen 
ausser  Wasser  und  gewissen  Gasen  noch  Fette,  die  mit  don  Nervenfellen 
Ubereinzustimmen  scheinen , man  fand  in  ihnen  das  von  0.  Lieiireich  im 
Gehirn  entdeckte  Pro  tag  on;  auch  Cholestearin  findet  sich.  Sehr  wichtig  ist 
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Fig.  72.  {F.) 


es,  class  die  Blutkdrperchen  sich  in  ihren  Aschenbeslandlheilen  ziemlich  genau 
so  wie  die  Muskeln  verhallen.  Auch  bei  ihnen  herrschen  im  Gegensalz  zur 

BluUlUssigkeit  die  Kali-  und  Phosphor- 
silureverbindungen  vor.  Eisen  und 
Mangan  linden  sich  als  Bestandtheil 
des  Haematoglobulins  ebenfalls  in  dcr 
Asche  der  rolhen  Blutkdrperchen  und 
fehlen  iin  sonsligen  Blute. 

Von  den  im  lebenden  Blute  in 
der  BlutllUssigkeit  geldsten  Stoflen 
haben  wir  schon  einen  : das  Fibrin 
genannt  und  seine  Gerinnung  b,e- 
schrieben.  Es  erluilt  seinen  Namen 
erst,  wenn  er  sich  ausgeschieden  hat. 
Man  nimmt  an,  class  es  im  kreisenden 
Blute  als  eine  fibrinogene  Sub- 

Man  glaubte 


stanz  vorhanden  sei. 
frtlher,  class  diese  fd^rinogene  Sub- 
stanz  sich  unter  gewissen  Umstdnden 
die  eintreten  z.  B.  dann  wenn  das 
Blut  der  Ader  entzogen  ist,  spontan 
in  Fibrin  umwandle  und  so  sich  aus- 
scheide.  A.  Schmidt  hat  gezeigt,  dass 
diese  Ausscheiclung  nur  unter  der 
Einwirkung  einer  bestimmten  che- 
mischen  Substanz ; der  fibrino  — 
plastischen  Substanz,  die  in 
den  rothen  und  weissen  Blutkdrper- 
chen aber  auch  noch  in  vielen  ande— 
ren  Gewebsfliissigkeiten  enthalten  ist,. 
stattfindet.  Manche  pathologische  was- 
serige  Ausschwitzungen  in  die  Gewebe  enthalten  fibrinogene  Substanz,  ein 
Zusatz  von  einer  minimalen  Menge  Blutes  ruft  deren  Ausscheiclung  als  Fibrin 
hervor,  die  ohne  diesen  Zusatz  nicht  eingetreten  ware.  A.  Schmidt  glaubl, 
dass  das  Globulin  (Para  gl  o bi  n),  das  ausser  in  den  Blutkdrperchen  ja  auch 
noch  in  andern  Gewebsfliissigkeiten  vorkommt  z.  B.  im  Glaskdrper,  als  fibri— 


Blutkrjstalle  des  Menschen  und  der  Siugethiere. 
a Blutkrystalle  aus  dem  Venenblut  des  Menschen; 
b aus  der  Milzvene ; c Krystalle  aus  dem  Herzblut 
der  Katze;  d aus  der  Halsvene  des  Meerschwein- 
chens  ; e vom  Hamster  und  / aus  der  Jugularis  des 
Eiehhornchens. 


noplastische  Substanz  zubetrachten  sei.  Es  ist  bisher  noch  immer  rathselhaft, 
warum  die  Fibrinausscheidung  im  lebenden,  kreisenden  Blute  nicht  stattfindet, 
wahrend  sie  auch  in  den  lebenden  Adern  sofort  eintritt,  wenn  das  in  diesen 
enthaltene  Blut  durch  Unterbindung  des  Gefasses  stockt,  ocler  durch  Reibung 
an  Wandrauhigkeiten  nur  Verzogerung  in  seiner  Bewegung  erfiihrt.  "Wir  haben 
es  hier  mit  einem  riithselhaften  Einfluss  der  lebenden  Gefhsswand  zu  thuit 
(Brucke),  der  bisher  jeder  genaueren  Analyse  getrotzt  hat.  Bei  dem  Aclerlasse 
tritt  das  Blut  ganz,  bei  der  Stockung  der  Bewegung  wenigstens  der  centrale 
Inhalt  der  Gefiisse  aus  dieser  Beeinflussung  der  Gefiisswand  heraus.  Verzo- 
gert  wircl  die  Fibrinausscheidung,  wenn  auch  nicht  ganz  aufgehobcn,  clurcli 
gc^wisse  ZuSfitze  zum  Blut;  wie  Kohlensaure  und  anclcre  schwachc  Sauien, 
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Alkalien,  aikalischc Salze.  DerZulritt  der  Luft  beschleunigt  dieGerinnung 
ebenso  eine  Erwarmung  l)is  auf  55^  und  Schlagen  oder  Quiiien. 

Das  Fibrin  beLriigt  im  Blute  im  Durchschnitt  nur  etwa  0,2^. 

Das  B 1 u t s e r u m (das  Blulplasma  ohne  Fibrin)  besleht  dem  grossten  Theile 
(etwa  90  %]  nach  aiis  Wasser.  Die  Hauptniasse  an  festen  StofFen  macht  das 
Serumalbumin , das  Bluteiweiss  aus.  Die  Eiweissmenge  belragt  etwa  8^. 
Die  Asche  des  Blutserum  enthalt  vorziiglich  Nalronsalze  iin  Gegensatz  zu  den 
Kalisalzen  der  Blutkorperchen,  verbunden  mit  Chlor  und  Kohlensiiure. 

Das  was  man  sonst  als  ExtraclivstofFe  des  Blules  zusaminenzufassen 
pflegte , hat  sicli  durch  genauere  Analysen  grossentheiJs  schon  jetzt  als  ein 
Geniisch  von  sehr  verschiedenen  StofFen  herausgestellt , die  wir  uns  nach  der 
Bekanntschaft  mit  den  Quellen  der  BlutstofFe  leicht  selbst  zusammenstellen 
konnen. 

Der  Chylus  ftihrt  dem  Blute  vor  allem  Fette  und  Seifen  zu,  die  noch 
wenig  naher  untersucht  sind.  Auch  hier  findet  sich  neben  den  wahren  Fetten 
Cholestearin.  Die  Gesammtfettmenge  im  Blute  ist  gering,  etwa  0,1 — 0,2^. 
Ausser  dem  Fette  findet  sich  auch  Traubenzucker , der  zum  Theile  aus  der 
Nahrung  stammt , theilweise  aber  auch  aus  Gewebsfltissigkeiten  aufgenommen 
wil'd  : aus  der  Leber,  den  Muskeln.  Ausserdem  kommen  noch  die  ilbriaen 
Zersetzungsproducte  der  EiweissstofFe  der  Gewebe  vor.  Nachgewiesen  sind ; 
Harnstoff,  Kreatin,  Hippursaure,  Sarkin,  zuweilen  Harnsaure 
(bei  Gicht). 

Ueber  das  Verhalten  der  Gase  im  Blut  werden  wir  erst  etwas  spater 
naher  zu  sprechen  haben;  es  finden  sich:  Sauerstoff,  Stickstoff  und 
Kohlensaure, 

Es  gelingt  bisher  nur  unvollkommen , Blutkorperchen  und  Plasma 
eine  gesonderten  Analyse  zu  unterwerfen , da  beide  Blutbestandtheile  mecha- 
nisch  z.  B.  durch  Filtration  im  Menschen-  und  Saugethierblut  nicht  zu  trennen 
sind.  Es  kann  hier  nur  das  normale  Senkungsbestreben  der  Blutkorperchen  be- 
nutzt  werden  (Hoppe),  das  aber  nur  selten  dazu  fiihrt,  dass  eine  so  grosse  Blut- 
schicht  von  Blutkorperchen  freiwird,  um  gentigendes  Material  fiir  einePlasma- 
analyse  zu  liefern.  Es  ist  klar,  dass  man  durch  eine  Analyse  des  Gesammt- 
blutes  = Blutkorperchen  + Plasma  und  eine  weitere  Analyse  des  Plasma  des- 
selben  Blutes  allein  die  nothwendigen  Anhaltspuncte  haben  wUrde , um  den 
Gehalt  an  Blutkorperchen  und  ihre  chemische  Zusammensetzung  zu  berechnen. 
Die  Gesammtmenge  des  Plasma  im  Blute  kann  aus  der  Gesammtfibrinmenge 
bestimmt  werden,  da  das  Fibrin  nur  im  Plasma  vorkommt.  Hat  man  also  in 
einer  Portion  reinem  Plasma  das  Fibrin  bestimmt,  so  kann  man  aus  der  Fibrin- 
menge  des  Gesammtblutes  leicht  die  Gesammtmenge  des  Plasma  rechnen. 

Hoppe  machte  auf  diese  Methode  Analysen  des  Pferdeblutes , das  sich 
durch  das  starke  Senkungsbestreben  seiner  rothen  Blutkorperchen  auszeichnet. 

In  1000  Theilen  Ges  a mm  tblu  t waren : 

Plasma 673,8 

Blutkorperchen  . 326,2 

In  1000  Theilen  Blutkorperchen: 

Wasser 565,0 

feste  StofFe  . . . 435,0 
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Das  Blut  und  die  Blutdrusen. 


In  1000  Theilen  Plasma: 


Wasser  .... 

. 908,4 

feste  Stofl'e  . . . 

. 91,6 

Faserstoff  . . . 

. 10,1 

Albumin  .... 

. 77,6 

Fette 

. 1,2 

ExtractivstofFe  . 

4,0 

losliche  Salze.  . 

6,4 

unlosliche  Salze 

. i.7. 

C.  Schmidt  hat  nach  einer  etwas  anderen  Melhode  die  Blutkorperchen  und 
das  Plasma  einer  gesonderten  Analyse  unterworfen.  Als  Beispiel  diene  seine 
Analyse  des  Blules  eines  25jahrigen  Mannes.  Wenn  wir  hier  auch  keine  ab- 
solul  richtigen  Zahlen  vor  uns  haben,  so  sind  die  directen  Ergebnisse  der 
Analyse  doch  immer  Annaherungen  an  die  Wahrheit  von  um  so  bedeutenderem 
Werth , als  wir  bisher  noch  keine  anderen  Beobachtungen  von  gleicher  oder 
grosserer  Genauigkeil  ftir  sie  substiluiren  kdnnen.  Diesen  Analysen  verdanken 
wir  vor  allem  die  wichtige  Kenntniss  der  verschiedenartigen  Yertheilung  der 
anorganischen  Salze  in  Blutkorperchen  und  Plasma , aus  welcher  der  rege 
DifFusions-Wechselverkehr  zwischen  diesen  Hauptblutbestandtheilen  hervor- 
geht,  auf  dem  ihre  gegenseitige,  lebendige  Beeinflussung  der  Hauptsache  nach 
beruhen  muss. 


In  1000  Theilen  Blut  sind  enthalten: 


Blutzellen 

513 

Plasma  

487 

In  1000  Theilen  Blutzellen: 

Wasser 

681,63 

feste  Stolfe 

318,37 

Haematin 

15,02 

. - 

Globulin 

296,07 

1 

anorganische  Salze  . . . . 

7,28 

Chlorkalium 

3,679 

. . * 

schwefelsaures  Kali  . . 

0,132 

phosphorsaures  Kali  . . 

2,343 

phosphorsaures  Natron  . 

0,633 

Natron 

0,341 

phosphorsaurer  Kalk  . . 

0,094 

phosphorsaure  Bittererde 

0,060 

31 

Eisen 

unbcstimmt. 

i| 

In  1000  Theilen  Blutplasma: 

[I 

Wasser 

901,51 

feste  Stolfe 

98,49 

^ 1 

Fibrin 

8,06 

Albumin  u. 
Extraclivstofle  j 

1 81,92 

anorganische  Salze  . . . . 

8,51 

Case  des  Blutes. 
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Chlorkalium 0,359 

Chlornatrium 5,546 

scliwel'elsaiires  Kali  . . . . 0,281 

phosphorsaiires  Natron  . . 0,271 

Natron i,532 

phosphorsaurer  Kalk  . . . 0,298 


phosphorsaure  Bittererde  . 0,218 


Nacli  den  oben  gegebenen  Aiiseinandersetzungen  ist  das  Resultat  der 
Analyse  verstandlich.  Wie  wichtig  der  Gehalt  des  Plasma  an  phosphorsaurer 
Kalk-  und  Bittererde  fiir  die  Ernahrung  der  Knochen  sein  miisse,  leuchtet  ein. 


Gase  des  Blutes. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  physiologischen  Schvvankungen  der  Blut- 
zusammensetzung  tibergehen,  haben  wir  uns  noch  eingehender  mit  demGas- 
gehalt  des  Blutes  zu  beschaftigen.  Auf  dem  Wechselverkehr  der  Gase  der 
Atmosphare  mit  den  Blutgasen,  die  in  dem  Verbrennungsprocess  der  Organe 
sich  bilden  — vor  allern  Kohlensaure — , beruht  ja  das  Leben  des  Organismus. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut  ist  zum  grossten  Theile  un- 
abhangig  von  den  physikalisehen  Gesetzen  der  Gasdiffusion  und  erfolgt  unter 
der  Einwirkung  einer  Anziehung  der  Blutkorperchen  und  zwar  ihres  gefarbten 
Inhaltes  gegen  dieses  wichtigste  Lebensbediirfniss.  Das  Blutserum  besitzt  keine 
starkere  Anziehung  zu  Sauerstolf  als  einer  Fliissigkeit  von  seinem  Salzgehalte 
nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Gasdiffusion  zukommt.  Es  absorbirt  etvt  a 
soviet  wie  Wasser.  DerFarbstoff  der  rothen  Blutkorperchen  bindet  den  Sauer- 
stoff  an  sich  ohne  sich  mit  ihm  zu  zersetzen,  und  besitzt  die  Fiihigkeit  ihn 
wieder  an  andere  Gewebe  zurOxydation  abzugeben.  Kuhne  beobachtete  direct 
diese  Sauerstoffabgabe  an  Flimmerzellen.  Man  hat  die  Blutkoiperchen  mit 
Schwammchen  verglichen,  die  den  Sauerstoff  in  sich  einsaugen.  Die  Verbin- 
dung  ist  so  lose , dass  der  aufgenommene  Sauerstoff  von  dem  Blute  fiir  ge- 
wohnlich  durch  dieselben  Mittel  getrennt  werden  kann , welche  die  Chemie 
dazu  benutzt,  ganz  indifferente  Gase  aus  Fliissigkeiten  auszutreiben.  Magnus, 
Lothar  Meyer,  Cl.  Bernard,  dann  Setschenow,  Sczelkoav,  Schoffer,  Preyer  in 
dem  LuDViG’schen  Laboratorium,  in  der  neuesten  Zeit  Pfluger  sind  es , denen 
wir  vor  allem  die  Kenntniss  des  Gasgehaltes  des  Blutes  verdanken.  Sie  haben 
die  Gase,  die  sie  untersuchten , aus  dem  Blute  durch  Auskochen,  durch  Ein- 
leiten  anderer  Gase , oder  am  besten  durch  Hereinbringen  des  Blutes  in  den 
luftleeren  Baum  (ToRicELu’sche  Leere)  gesammelt. 

Die  Entdeckung  Lothar  Meyer’s  , dass  der  Sauerstoff  des  Blutes  durch 
Zusatz  von  Weinsaure  zum  Blute  so  fest  gebunden  wird,  dass  er  nun  durch 
die  eben  genannten  Methoden  nicht  mehr  ausgetrieben  werden  kann,  verspricht 
fiir  die  Erkenntniss  des  Verhaltens  des  Sauersloffes  im  Blute  von  grosser  Be- 
deutung  zu  werden,  da  sich  die  bei  dem  Sloffwechsel  der  Gewebe  und  des 
Blutes  sich  bildende  Siiure  bestiindig  dem  Blule  beimischt  und  dadurch  eine 
bestimmte  Sauerstoffmenge  bindet. 
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Das  Blul  unci  die  Bluldriisen. 


Man  hat  lango  claran  fcst  gehalten,  class  ilir  Eisengchalt  es  sei , welcher 
den  Hlutkorpi'rchen  die  Fahigkeit,  SaiiersloH’ anzuziehen,  erlheile.  Soviel  sleht 
lest,  class  nichl  den  Ei\veisskdri)ern  der  IMutkarperchen  die  besprochene  Ei- 
genschalt  zukoniint.  Audi  nach  der  Trennung  des  llaeniatokrystallin’s  in  Hae- 
inatin  unci  Globulin  besitzt  das  Ilaematin  noch  Anziehungskraft  auf  Sauerstolb 

Es  scheint  nach  den  neuen  Beobachtungen  keinein  Zweifel  inehr  zu  unter- 
liegen,  dass  der  SauerstoH' im  Blute  in  die  active  Form,  in  Ozon  UbergefUhrt 
^^ircl,  N\oclurch  er  erst  die  Fahigkeit  erlangt,  bei  der  normalen  Korjiertempe— 
ratur  die  zuin  Leben  nothigen  Oxyclationsprocesse  einzuleiten.  Es  wirken 
auch  hier  ^^  ieder  die  rothen  Blutkorperchen,  nicht  das  Serum.  A.  Schmidt  ge- 
lang  es,  die  Ozonreaction  von  normalem  Blute  zu  erhalten,  nachclem  es  frUher 
schon  bekannt  war,  dass  die  Blutkorperchen  das  Ozon  aus  ozonhaltigen  FlUs- 
sigkeiten  in  sich  aufnehinen  und  auf  andere  durch  Ozon  leicht  oxvdirbare 
Sloffe  ilbertragen.  Als  solche  leicht  oxydirbare  Stofi'e  verwenclete  Sciio.xbeix, 
der  Entclecker  des  Ozon’s,  vor  allem  Guajaktinctur,  die  sich  durch  Ozon  leb- 
haft  blaut , und  lodkaliumkleister , aus  clem  das  Ozon  das  lod  frei  inacht  und 
dadurch  zur  Bildung  der  bekannten  tiefblauen  lodstarke  Yeranlassung  giebt. 
ScHONBEiN  hat  auch  gezeigt,  dass  das  Blut  aus  Antozon,  einer  anderen  Modifi- 
cation des  Sauerstofies,  die  niit  clem  Ozon  im  gewohnlichen  » neutralen  Sauer— 
stoffcc  vei’bunden  ist,  und  bei  jeder  Ozonbildung  stets  mit  entsteht,  auch  Ozon 
zu  bilclen  vermag. 

Der  absolute  Sauers  to  ffgeha  It  des  Blutes  ist  im  venosen  und  arteriellen  Blute 
verschieden,  aber  naturlich  auch  in  keiner  dieser  Blutarten  jemals  constant,  da  ja 
die  Menge  der  Blutkorperchen  je  nach  den  Lebens-  und  Ernahrungszustanden 
bestandigen  Schwankungen  unterworfen  ist  und  clem  venosen  Blute  bei  lang- 
samerem  Laufe  oder  wiihrend  der-  Thlitigkeit  der  Organe,  die  es  durchstromt, 
mehr  Sauerstolf  entzogen  werden  muss.  Bei  raschem  Durchstromen  des  venosen 
Blutes  behiilt  es  unter  Umstanclen  fast  ganz  die  hellrothe  Fiirbung  des  arteriel- 
len Blutes  und  damit  auch  einen  grosseren  Theil  seines  Sauerstoffgehaltes  bei. 

Setschenow  fand  im  Menschenblute  '16,41  Yolumprocente  SauerstolT,  in 
clem  Blute  aus  der  Carolis  eines  Ilundes  15,05  Y.  pCt.  Im  venosen  Blute 
ruhender  Muskeln  fand  Sczelkow  etwa  6 Y.  pCt. 

Setschexow  hat  auch  die  Blutgase  erstickter  Thiere  untersucht  und  darin 
den  SauerstolT  fast  oder  wirklich  vollkommen  verschwinclen  sehen,  soclass 
sich  nur  noch  Spuren  oder  keiner  mehr  durch  Kochen  und  Auspumpen  im 
luftleeren  Baume  austreiben  Hess. 

Der  Sticks  toff  ist  im  Blute  nur  einfach  absorbirt  enthalten.  Er  belriigt 
etwa  1 — 2Y.  pCt.  Magnus  und  Lothar  Meyer  fanden  ihn  hie  und  da  in  grosser 
xMenge  vor,  letzterer  in  einem  wie  es  scheinl  extremen  Falle  bis  zu  5 Y.  pCl. 

Der  beobachteten  SauerstofTverminderung  im  venOsen  Blute  entspricht  eine 
Yergrosserung  des  K o h 1 e n s it u r e g e h a 1 1 e s desselben . Setschenow  fand  i in 
Mittel  im  arteriellen  Blute  30  Y.pCt.  Kohlensaure,  Sczelkow  im  Blute  ruhender 
Muskeln  35  Y.  pCt. 

Der  grosste  Theil  der  Kohlensaure  ist  im  Blute  einfach  absorbirt  und  kann 
durch  die  oben  erwlihiiten  physikalischen  Mittel  aus  ciemselben  abgeschieden 
werden.  Ein  anclerer,  kleinerer  Theil  kann  erst  durch  Zusatz  einer  organischen 
Sfiure  (W'einsaure)  ausgetrieben  werden,  ist  also  chemisch  gebunden.  Die 


Gase  des  Blutes. 
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Kohlciisaurebindung  besorgen  nichl  die  Blulkorperchen.  J.  v,  Liebig  zeigle, 
dass  das  zweibasisch  — pliosphorsaure  Nalron  — 2 Na  0 + 110  -t-  PO5  — des 
Serums  diese  Eigenschal'l  besitzt,  Kohlensaure  an  sich  zu  binden.  Es  leuchlet 
von  selbsl  ein , dass  einfach  kohlensaures  Natron , indein  es  sich  zu  doppelt- 
kohlensaurem  Natron  niit  einem  weiteren  Antheil  Kohlensiiure  verbindet,  eine 
lose  Bindungwie  sie  imBlute  vorkomnit,  ebenfalls  besorgen  kbnnte.  Das  Expe- 
riment scheint  aber  seine  Anwesenheit  im  Serum  auszuschliessen  (J.  v.  Liebig)  . 

Als  Beispiel  des  quantitativen  Gasgehaltes  mag  eine  Bestimmung  der  Blut- 
«ase  von  Setschenow  im  M e n s c h e n b 1 u t e dienen. 

In  1 00  Volum  Blut  waren  : 

Gesammte  Gasmenge . 48,20 


Sauerstoff 16,41 

Stickstoff 1,20 

Kohlensaure : 

frei 28,17 

gebunden 2,32 

gesammt 30,59 


Oder  100  Volum  Blut  gase  enthalten ; 

Sauerstoff  . . 34,1  V.  pGt. 

Stickstoff.  . . 2,4  ,, 

Kohlensaure  . 63,5  ,, 

Als  Mittelzahlen  aus  lOAnalysen  der  Gase  von  arteriellem  Hundeblut  aus 
dem  LuDwiG’schen  Laboratorium,  berechnen  sich; 

Gesammtgasmenge  = 45,9  Vol.pGt.  bei  0*^  und  1 M.Hg.  D. 
Kohlensaure  = 29,7  ,, 

Sauerstoff  . = 14,6  ,, 

Stickstoff.  . = 1,6  ,, 

PFLiiGER,  dessen  Auspumpungsmethode  der  Gase  sicher  die  vollkommen- 
slen  Resultate  giebt,  land  in  100  Volum  arteriellen  Hundeblutes; 

Gesammtgasmenge  = 39,5  Vol.  pGt.  bei  0*^  und  1 M.  Hg.  D. 

Kohlensaure  = 29,0  ,, 

Sauerstoff  . = 7,9  ,, 

Stickstoff.  . = 2,6  ,, 

Diese  analytischen  Resultate  beanspruchen  nur  denWerth  von  Beispielen; 
bei  den  ungeraein  grossen  Schwankungen  im  Gasgehalte  des  Blutes  unter  ver- 
schiedenen  Lebenszustiinden  des  Thieres , von  dem  man  das  Blut  gewonnen, 
sind  Mittelwerthe  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung. 

Das  Gesammtblut  hat  viel  mehr  Gase  als  das  Serum.  Nach  den  verglei- 
chenden  Analysen  von  Schoffer  an  Hundeblut  angestellt  ergaben  sich  in  einem 
Versuche  folgende  Verhiillnisse  in  Vol.  pGt.  ; 

Gesammt—  davon  Kohlensaure 

gasmenge : auspumpbar : gebunden : 

Blut;  41,48  24,62  1,59 

Serum;  1 1,28  11,20  23, /7.  c . 

Besonders  ist  das  Gesammtblut  weit  reicher  an  Sauerstoff  als  das  Serum, 
welches  letztere  ja  wie  gesagt  Sauerstoff  nur  so  viel  enthalt  als  es  nach  den 
Gesetzen  derGasabsorplion  zu  Ibsen  vermag.  Dagegen  scheint  fast  alle  Kohlon- 
saure  dem  Serum  anzugehbren. 
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Das  13Iut  und  die  Blutdriiscn. 


In  Beziehung  auf  die  Gewinnungsinelhode  der  Kohlensiiure  ist  zu  bcmer- 
ken,  (lass  nach  der  Melhodc  von  Pflugeu  ein  Siiurezusalz  zurii  Blute  zur  Aus- 
ired^ung  des  lelzleren  nichl  ndlhig  ist,  da  in  den)  Hlulo  bei  dein  vollkommnen 
linlgason  eineSiiure  entsteht,  welche  die  cheinische  Zersetzung  selbst  zu  tlber- 
nehmen  vennag.  Dicse  Siiuro  des  Blules  entsteht  in  oder  aus  den  Blutkorper- 
chen.  Ehe  man  sie  naher  kennt,  kann  mansieals:  B lutk  orperchensdu  re 
bcnennen.  Sie  entsteht  in  grhsscrer  Menge  bei  Anwesenheit  von  mehr 
SauerstofT,  also  im  arteriellen  Blute  und  in  venosein  Blute  das  mitLuftge- 
schmtelt  wurde , wie  sich  aus  den  Beobachtungen  von  Schoffek  und  1’reyer 
ergiebt,  (lass  die  Kohlensaure  lei  ch  ter  aus  den  genannten  Blutarten  entweicht. 
Es  scheint  sich  also  die  Siiure  (lurch  Oxydation  in  dem  Blute  zu  bilden  Nach 
den  Untersuchungen  Hoppe’s  entstehen  bei  der  Zersetzung  des  Haemoglobin’s 
stets  neben  den  Hauptspaltungsproducten  auch  organische  Siiui-en nnter 
denen  er  Ameisensaure  und  Buttersaure  erkannte. 

Schon  Pfluger  deutete  darauf  hin , dass  eine  Saurebildung  im  normalen, 
kieisenden  Blute  stets  stattfinden  mochte,  die  in  ahnlicher  Weise  sich  an  der 
Austreibung  der  Kohlensaure  betheiligen  wiirde.  Nach  meinen  Beobachtun- 
gen, dass  bei  in  der  Zeit  gesteigertem  Stoffwechsel  im  Tetanus  das  Blut  sogar 
nn  lebenden  Organismus  sauer  werden  konne , ist  diese  Annahme  keine  Ih- 
pothese  mehr. 


Verschiecleiiheiteii  in  der  Bliitznsamnieiisetziiiig. 

Es  linden  eine  grosse  Anzahl  von  Einfliissen  auf  die  Zusammensetzun<» 
des  Blutes  auch  im  Einzeloi’ganismus  statt,  und  zwar  nach  den  verschiedenen 
Gefassbezirken  sehr  wechselnde.  Besonders  war  es  die  Pathologic,  welche  von 
vergleichenden  Blutanalysen  in  Krankheiten  sich  eine  grosse  Htilfe  ftir  die 
Diagnose  versprach  , da  man  mit  Sicherheit  voraussetzen  zu  durfen  glauble, 
dass  die  durch  die  krankhaften  Stoffwechselverhaltnisse  des  Korpers  gesetzten 
Blutveranderungen  gross  genug  sein  wilrden,  urn  sich  der  chemischen  Analyse 
nicht  zu  entziehen. 

Die  Erwartungen  der  Pathologie  wurden  bisher  getauscht.  Auch  fiir  die 
Fragen  der  Physiologic  hat  die  Blutanalyse  noch  wenig  geleistet.  Der  Grund 
liegt  vor  allem  darin , dass  die  Methoden  der  Untersuchung  noch  immer  eine 
vollkommnei’e  Ausbildung  vermissen  lassen,  und  dass  die  normalen  Verschie- 
denheiten  der  Blutzusammensetzung  an  ein  und  derselben  Stelle,  unter  schein- 
bar  unveranderten  Bedingungen  so  gross  seinkonnen,  dass  auch  bedeutende 
Schwankungen  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  moglichen  Fehlerquellen  her- 
einfallen.  Es  sind  nur  einige  immerhin  fiir  das  Verstandniss  des  Blullebens 
wichtige  Thatsaehen  dui’ch  die  grosse  Anzahl  bisher  angestelller  Blutanalysen 
an  das  Licht  gebracht  worden. 


Arterielles  iind  venoses  Blu(. 
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Arterielles  uud  venoses  Blut. 

Schon  der  alien  Zeit  ist  der  grosse  Unterschied  aufgefallen  den  das  BJut 
in  den  beiden  Hauptgefassabschnilten , ini  arteriellen  und  venosen  Sysleme 
zeigt.  Diese  Verschiedenheilen  bezielien  sich  voi-  allem  auf  die  Farlie  der  bei- 
den Blularten.  Wahrend  das  venose  Blnl  dunkel,  fast  blauroth  erscheint  und 
einen  deutlichen  Dichroismus  erkennen  lasst,  ist  das  arterielle  Blut  hellrolh 
und  nicht  dichroitiscli.  Man  weiss,  dassdieser  Farbenunterschied  sich  von  deni 
verschiedeiien  Gasgelialt  des  arteriellen  und  venhsen  Blutes  herleitet.  Schtit- 
telt  man  venhses,  dunkelrothes  Blut  niit  SauerstolF  oder  lasst  es  nur  in  diinner 
Schicht  an  der  Luft  der  BerUlirung  niit  Sauerstoff  ausgesetzt,  so  wird  es  bald 
hellroth.  Leitet  man  dagegen  Kolilensaure  ein  oder  scliiittelt  man  das  Blut  da- 
niit,  so  verliert  es  wieder  seine  hellrotlie  Farbe  und  wird  dunkel.  Treibt  man 
im  Vacuum  alle  Blutgase  aus,  so  wird  das  Blut  in  einige  Linien  dicken  Schich- 
ten  schvvarz. 

Die  Farbenanderung  durch  Sauerstoff  riihrt  zunieist  von  einer  directen 
i 1 Einwirkung  desselben  auf  den  Blutfarbestoff  her.  Auch  Blutfarbestoff  ausser- 
I halb  der  Blutzellen  zeigt  noch  die  hellere  Rhlliung  durch  Sauerstoff.  Die  dunkle 
i Farbe  scheint  nur  das  Resultat  des  Sauerstoffniangels  zu  sein , keine  directe 
1 Einwirkung  der  Kohlensaure,  da  sie  ja  wie  angegeben  am  starksten  im  ganz 
(-gasfreien  Rlute  auftritt.  Das  mit  Sauerstoff  beladene  Haemoglobin  wird  als 
j Oxy haemoglobin  von  dem  sauerstofffreien  als  dem  reducirten  Hae- 
: moglobin  unterschieden.  Von  dem  Auftreten  von  reducirteni  Haemoglobin 
i riihrt  vor  allem  der  Farbenunterschied  und  der  Dichroismus  des  venosen  Blu- 
1 tes  her.  Das  Oxyhaenioglobin  ist  monochromatisch. 

> Einen  Antheil  an  den  Veriiiiderungen  der  Farbe  scheinen  aber  auch  die 
I Blutkorperchen  selbst  zu  haben  und  zwar  durch  Ges  tails  veranderungen  , 
j die  sie  erleiden  kiinnen.  Verdunnt  man  Rlut  etwas  mit  Wasser,  so  wird  seine 
p Farbe  dunkler,  deni  venosen  ahnlicher,  setzt  man  zu  dunklem  Rlute  irgend 
I ein  Salz,  um  die  Fliissigkeit  concentrirter  zu  machen,  so  wird  die  Farbe  nieiir 
i arteriell.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  durch  die  Verdtinjiung  mit  Wasser  und 
i durch  den  Salzzusatz  zu  dem  Rlute  die  Form  der  Blutkorperchen  eine  aiidere 
( wird.  Durch  Wasser  schwellen  sie  auf  und  verlieren  mehr  weniger  ihre  bi- 
I concave  Gestalt,  durch  den  Salzzusatz  wird  letztere  noch  ausgepragter.  Man 
1 hat  in  sinnreicher  Weise  diese  Formschwankungen  als  Grund  der  Farbeniin- 
f derung  herbeigezogen.  .Tedes  norniale  biconcave  Kdrperchen  muss  als  Hohl-- 
i' Spiegel  wirken,  der  das  Licht  concentrirt  zuriickwii’ft.  Die  kugeligen  Flachen 
I der  gequollenen  Blutkorperchen  werden  dagegen  das  Licht  zerslreuen.  Harless 
wollte  gesehen  haben , dass  auch  der  Sauerstoff  auf  die  Blutkorperchen  con- 
■ trahirend,  Kohlensaure  aber  aufschwellend  wirken. 

Gorup-Besaxez  stelltdie  von  Nasse,  Lehmann,  Wissu.  A.  gefundenen  Untcr- 
schiede  im  arteriellen  und  venosen  Gesammlblute  iibersichllich  zusamnien. 
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Arterienblut : 

Y e n c n 1)  1 u t : 

Temperatur  . . 

ctwa  um  1^*  C.  hciher 

niedriger 

Farbe  

heller  und  nicht  dichroitisch 

dunkler  und  dichroitisch 

Gasgehalt  . . . 

relativ  mehr  SauerstofT 

relativ  mchr  Kohlensilure 

Wasser  .... 

mchr 

weniger 

Fibrin  .... 

rnchr 

weniger 

Blutkdrperclien 

weniger 

mehr 

All)umin  . . . 

keine  constantc  Differenz 

keine  constante  DilTerenz 

Fette 

desgl. 

desgl. 

Extractivsloffe . 

mehr 

weniser 

llarnstotY  . . . 

weniger  (?) 

mehr  (?) 

Salze 

mehr 

weniger 

Zucker  . . . . 

mehr 

weniger 

Man  darf  bei  dieser  Tabelle  freilich  nichl  die  Vorsicht  bei  der  Beurthei- 
lung  der  Ergebnisse  der  Blutanalysen  vergessen. 

Cl.  Bern.\.rd  hat  gezeigt,  dass  das  venose  Blut  der  auf  Trigeniinusreizung 
arbeilenden  Speicheldriisen  sich  in  seiner  Farbe  ganz  dem  arteriellen  ahnlich 
verhalt.  Es  ruhrt  dieses  daher,  dass  das  Blut  durch  die  wdhrend  der  Zeit  er- 
Aveiterten  Gefiisse  mit  grdsserer  Geschwindigkeit  als  sonst  hindurchstrdmt  und 
so  nicht  Zeit  hat,  seinen  Sauerslolf  so  reichlich  abzugeben  wie  sonst.  Es  be- 
weist  dieses  aber  nicht,  dass  die  arbeitende  Driisc  elwa  weniger  SauerstofF 
verbrauche  als  die  ruhende,  ihre  bekannte  Temperalurerhdhung  wahrend  der 
Secretion  spricht  fiir  das  Gegentheil.  Wenn  eine  gleiche  Yolumeinheit  Blut 
in  der  arbeitenden  Driise  weniger  Sauerstoff  abgibl  als  in  der  ruhenden , so 
strdint  doch  durch  erstere  in  den  erweiterten  Gefassen  so  viel  inehr  Blut  in 
einer  gleichen  Zeit,  dass  die  geringere  Sauerstoffabgabe  der  einzelnen  Blut- 
volumseinheit  dadurch  noch  iibercorapensirt  werden  kann. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  ailf  die  Blutzusainmensetzung 
isl  theilweise  nicht  schwer  ersichtlich.  Nach  fettreicher  Nahrung  finden  sich 
die  Fette  im  Blute  vermehrt,  sodass  das  Serum  milchig  getriibt  erscheinen 
kann;  nach  Brodnahrung  ist  die  Zuckermenge , nach  gesteigerlein  Salzgenuss 
die  Aschenbestandtheile  des  Gesammtblutes  gesteigert. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  weil  es  mit  unseren  Anschauungen  deriibri- 
gen  Ernlthrungsvorgcinge  tibereinstimmt,  dass  langeres  liungern  und  ebenso 
wirkende  andauernde  Safteverluste  oder  wiederholle  Aderliisse  alle  (ibrigen 
Blulbestandtheile  vermindern,  nur  das  Wasser  vermehren : der  Organismus 
vvird  im  Ganzen  also  auch  sein  Blut  durch  diese  EinlltLsse  \vasseriger. 

Umgekehrt  wirkt  Nahrungsaufnahme.  Wiihrend  der  Verdauung  ist  nur 
der  Wassergehalt  vermindert,  und  alle  sonsligen  Bestandlheilc  des  Blutes  ^er- 
mehrt.  In  den  ersten  Hungertagen  sinkt  der  Wassergehalt  des  Blutes. 

banger  fortgesetzte  Fleischnahrung  vermindert  den  assergehalt , ver- 
mehrt den  Gehalt  an  Fibrin,  ExtractivstofTen  und  Salzen. 

Yegetabilische  Nahrung  — %vie  die  obigen  Angaben  cbenfalls  genau  den 
Besultaten  der  Gesammlernidirungsversuche  entsprechend  vermehrt  dagegen 
den  Blutwassergehalt,  dasAlbumin  und  dieFette,  vermindert  aber  dasl-ibrin, 
die  FixtractivstofTe  und  Salze. 
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Ueber  den  Einfluss  der  Muskel-Arbeitsleislung  auf  die 
I Blutz u s a ni in e n s el z 11  ng  weiss  man,  dass  dii’ect  nach  der  Arbeil  das  Blut 
procentisch  weniger  Wasscr  enllialt  als  wiihrend  der  Rube,  da  sich  die  Mus- 
kclzerselzungsproducte , die  sich  wahrend  der  Arbeilsleislung  in  grbsserer 
Menge  liilden,  sich  zuerst  in  ihni  anhaufen  (.1.  Rankk);  das  Blut  kann  dabei  eine 
sauere  Reaction  annehmen.  Da  bei  Ausschluss  der  Ernuhrung,  oder  mangel- 
haReni  Wiederersatz  des  Mehrverlirauches  bei  Arbeit  der  Muskel  und  der  Ge- 
-sanmitorganismus  wasserreicher  werden,  so  wird  es  in  Folge  davon  spater 
aiich  das  Blut,  da  sein  Wassergehalt  ein  constantes  Verhaltniss  zeigt  zu  dem 
i Wassergehalt  der  Gewebe  (Schottin).  In  diesem  Fade  wirkt  also  tlbermassige 
Arbeit  %vie  fortgesetzte  Safteverluste. 

Audi  Alter  und  Ges chi  edit  sind  von  bestimmendem  Einfluss  auf 
die  Blutzusammensetzung  und  es  kann  uns  dieses  uni  so  weniger  Wunder 
i nehiuen,  da  wir  ja  wissen,  dass  diese  ebengenannten  Begriffe  fast  vollstiindig 
jodurch  verschiedene  Ernahrungszustande  gedeckt  werden , deren  Eiiiwirkung 
j,  auf  die  Blutniischung  wir  schon  besprochen  haben. 

Manner  haben  weniger  Wasser  im  Blute  und  niehr  Blutkbrperchen  als 
]i  Frauen  und  Greise.  Das  Blut  der  Frauen  ist  etwas  fettreicher.  In  der  Schwan- 
Ugerschaft  soil  das  Fibrin  des  Blutes  relativ  vermehrt  sein.  Das  Blut  der 
j-Schwangeren  bildet  gern  eine  Speckhaut,  was  auf  eine  Verzbgerung  der 
i Gerinnung  mit  Beschleunigung  der  Senkung  der  Blutkbrperchen  beruht.  Das 
' specifische  Gewicht  des  Gesammtblutes  soil  dann  geringer  sein,  die  Farbe 
Jdunkler.  In  den  spateren  Schwangers'chaftsmonaten  soli  der  Wassergehalt 
I ' wieder  ab-,  die  Blutkbrperchenmenge  zunehmen. 

I 

Die  StoIFvorgaiige  im  lebemleii  Blute. 

Im  Allgemeinen  diirfen  wir  wohl  annehmen,  dass  im  Blute,  in  welchem 
>sich  eine  so  grosse  Anzahl  von  Zellen  und  z ell emihii lichen  Gebilden  findet,  in 
: nicht  unbedeutender  Weise  cheniische  Lebensvorgange  eintreten  mbgen. 

Leider  ist  iiber  den  Wechelverkehr  der  Zellen  mit  der  Blutflilssigkeit  noch 
k kaum  Etwas  erforscht. 

Vor  alleni  milssen  wir  bei  dem  Leben  der  Zellen  an  Endosmose  denken. 

I I Dass  wirklich  Diffusion  zwischen  den  Blutzellen  und  der  sie  umgebenden 
r Fltlssigkeit  staltfindet,  beweisen  die  Fornianderungen,  welchewir  erstere  ein- 
! gehen  sehen  bei  Concentrationsschwankungen  des  Serums.  Wir  sehen , dass 
’ ' die  physiologischen  Yerschiedenheiten  in  der  Concentration  z.  B.  durch  Nah- 
i ningsaufnahme  und  Muskelbewegung  mit  Grbssenverschiedenheiten  der  Blut- 
j ’ zellen  ebenso  verkntipft  sind,  als  directer  Salz-  oder  Wasserzusatz  zum  Blute. 

! Wie  Yieles  bleibt  aber  noch  dunkel!  Woher  riihrt  es,  dass  in  den  nor- 
j'  malen  Blutkbrperchen  sich  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  anorgani- 
i'  sehen  wie  organischen  Beslandtheile  trotz  dem  Diffusionsverkehr  ungestbrt 
j-  erhalten  kann'?  Woher  kommt  es,  dass  bei  gewissen  Krankheiten  z.  B.  Cholera 
! die  Blutkbrperchen  diese  F’ahigkeit  des  Beharrens  in  ihrer  chemischen  Consti- 
I lulion  verlieren?  Wir  fmden  im  Cholerablutserum  Kalisalze  und  Phosphor- 

saure  in  reichlicher  Menge.  Auf  der  Anwesenheit  der  ersteren  beruhen  zwei- 
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felsohnc  die  Haiiptkrankheitssyinptorne.  Beunard  hat  gezeigt,  dass  schon 
ininimale  Mengcn  von  Kalisalzen  direct  in  das  Hint  gehracht  die  nonnalen 
Functionen  desselben  und  dam  it  das  Leben  des  Organismus  vernichten.  Die 
Choleraknimpfe  rilhren  von  den  freien  Kalisalzen  irn  Serum  her,  welche  aufdas 
Muskelsystem  (J.  Ranke)  , zuerst  auf  das  llerz  (Traube)  iin  Anfange  erregend 
und  dann  ermildend  und  lahmend  wirken.  Bei  vielen  Krankheiten  mag  die 
objective  Ermiidung,  die  ihnen  vorausgeht  und  sie  begleitet,  primiir  von  BIul^ 


kdrperchen-Lahmung  herrilhren , welche  sich  darin  aussert,  dass  sie  nicht| 
mehr  im  Stande  sind,  ihre  Kalisalze  in  sich  festzuhalten. 


Bei  dem  Absterben  des  Blutes  scheint  diese  Veriinderung  in  den  DiHu-  j;! 
sionsvorgangen  zwischcn  den  geformten  und  llilssigen  Blutbeslandtheilen 
stets  einzutreten.  Auf  sie  lasst  sich  vielleicht  zum  Theil  der  (geringe)  Kalige- 
halt,  der  im  Serum  gefunden  wird,  beziehen.  Wiihrend  des  Absterbens  bil- jfe) 
den  sich  im  Blute  ebenso  Zersetzungsproducte  wie  in  den  Ubrigen  Geweben,:  ‘tih 
und  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich , das  auch  eine  Siiure  dabei  entsteht.  Auf 
ihrer  Wirkung  wird  auch  hier  die  Veranderung  in  den  Dilfusionsvorgangen  be-’fci 
ruhen.  Unter  der  Wirkung  einer  Saure  sahen  wir  auch  die  Muskelzelle  Slolfe 
aufnehmen  und  abgeben,  denen  sie  bei  ungestortem  Chemismus  den  Eintrilt 
wehrt,  Oder  die  sie  in  sich  zuriickhalt.  Mit  der  Lahinung  der  Blutkorperchen 
bei  dem  Absterben  tritt  auch  das  fdDrinoplaslisch  wirkende  Paraglobulin 
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aus  ihnen  aus  und  fiihrt  die  Geriiinung  des  Faserstofts  herbei. 
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Sehr  merkwilrdig  ist  es,  dass  bisher  im  Blute  noch  nicht  mit  aller  Sicher- 
heit  das  supponirte  Yorsichgehen  von  Oxydationen  erwiesen  werden  konnte, 
trolzdem  dass  soviel  Sauerstoff  sogar  als  Ozon  in  ihm  vorhanden  ist,  und  ob- 
wohl  die  Blutkorperchen  doch  sicher  fiir  die  ubrigen  Gewebe  die  Oxydationen 
vermitteln. 

Die  allgemeinen  Stoffwechseluntersuchungen  haben  uns  gezeigt,  dass  die 
Filhigkeit  der  Blutkorperchen,  zur  Oxydation  im  Organismus  zu  dienen,  durch 
gewisse  im  Blute  vorhandene  Stoffe  geslort  oder  gesteigert  wird. 

Ein  grosserer  Fettgehalt  des  Blutes,  wie  er  nach  fetlreicher  Nahrung  ein- 
tritt,  hindert  die  Blutkorperchen  an  der  Sauerstolfaufnahme.  Ebenso  mag 
vielleicht  ein  vermehrter  Zuckergehalt  wirken , da  Pettenkofer  und  VoiT  die 
Ilypothese  aus  ihren  Versuchen  ableiten,  dass  bei  Diabetes,  bei  welchem  Zucker, 
im  Harn  erscheint,  die  Blutkorperchen  weniger  oxydirend  wirken  als  im  nor- 
malen  Verhalten.  Bei  der  Zuckerharnruhr  wird  viel  Zucker  im  Blute  wie  in 
alien  Siiften  und  Organen  angetroffen.  Der  Grund  der  Zuckerausscheidung  iin 
Harne  bei  dieser  rathselhaften  Krankheit  wilrden  also  vielleicht  darin  zu  suchen 
sein,  dass  die  Blulkorperchen  nicht  im  Stande  wiiren  die  im  Blute  vorhande- 
nen,  vielleicht  an  sich  nicht  vermehrten,  Zuckermengen  zu  yerbrenuen. 

Dagegen  scheint  ein  gesteigerter  Eiweissgehalt  des  Blutes  nach  Fleischkost 
die  oxydirenden  Eigenschaften  des  Haemoglobins  zu  steigern.  Vielleicht  ent- 
steht dabei  auch  mehr  von  dieser  Oxydationsbedingung  (Blutkorperchen)  wie 
die  Beobachtungen  von  Andral,  Gavauret  und  Delafond  zu  ergeben  scheinen. 

Ebcnfalls  nach  iilteren  Angaben,  die  sich  auf  chemische  Bestimmung 
der  Blutkorperchen  stittzen,  soil  nach  Fettgenuss,  namentlich  nach  Leberlhran 
der  Gehalt  des  Blutes  an  rothen  Korperchen  steigen  (Popp,  Tii.  Thompson^. 
Uuzulangliche  Nahrung  und  Hunger  setzen  dagegen  ihre  Menge  heral)  wie 
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inch  die  Zahlungsmethode  von  Vierordt  beweisl.  Dieselbe  Wirkung  liaben 
j viederholle  Blutenlziehuugen. 

I 

I Die  Eiitsteliuiig  der  rotheii  BlutkOrpercheii. 

1 

' Die  Quellen  der  Hauplsloffe,  die  das  Blut  zusammensetzen,  sind  uns  aus 
- inseren  bisherigen  Betrachlungen  schon  bekannt.  Sie  stammen  aus  den  Ge- 
,iA.vebsflussigkeiten  und  dera  Darminhalte.  Die  Lymphdrilsen  mischen  ihm  einen 
ij  rheil  der  zelligen  Elemenle ; die  vveissen  Blutkorperchen  bei. 
j Woher  stammen  aber  die  rotlien  Blutkorperchen? 

;j  Diese  Frage  kann  fUr  den  entstehenden  Organismus  wohl  mit  aller 
tsicherheit  beantwortet  werden.  Die  runden,  kernhaltigen  Bildungszellen  des 
llEmbryo , welche  in  der  Mitte  der  anfanglich  soliden  Gefassanlagen  sich  be- 
jiinden  und  an  Form  uud  Aussehen  den  tlbrigen  Zellen  vollkommen  entspre- 
■chen , Idsen  sich  in  Folge  der  Bildung  von  Fltissigkeit  — Blutplasma  — von 
'einander  und  sind  als  erste  Blutzellen  zu  betrachten.  Sie  imbibiren  sich  mit 
Glutroth,  behalten  aber  ihre  Kerne  bei,  die  sogar  durch  Aufhellung  ihres  In- 
iialtes  noch  deutlicher  werden.  Sie  sind  kugelig , nicht  abgeplattet  wie  die 
•ppateren  rothen  Blutkorperchen  und  ziemlich  vie!  grosser.  Diese  Zellen  ver- 
inehren  sich  anfanglich  durch  Theilung.  Sie  werden  langlich , oft  etwas  ab- 
i^eplaltet  wie  die  Blutkorperchen  des  Frosches,  es  entstehen  im  Inhalt  zwei 
>oder  selbst  mehrere  Kerne , um  die  sich  die  Zellenmembran  dann  abschniirt 

Mit  der  Entwickelung  der  Leber  hdrt  dieser 
Bildungsmodus  der  Blutkorperchen  auf,  dannscheint 
die  Leber  der  eigentliche  Bildungsherd  der  Blut- 
korperchen zu  sein.  Am  wahrscheinlichsten  von  der 
Milz  aus  werden  dem  Blute  farblose,  kernhal- 
tige  Zellen  — weisse  Blutkorperchen  — zuge- 
fiihrt,  welche,  indem  sie  die  Leber  durchsetzen 
sich  mit  Farbstoff  fallen , . ihr  korniges  Aussehen 
verlieren  und  zu  kernhaltigen  Blutkorperchen  wer- 
deh.  Diese  farbigen,  kernhaltigen,  runden  Blutkor- 
perchen sind  es , aus  denen  in  dem  spateren  Em- 
bryoleben  die  kernlosen,  abgeplatteten  Blutkorper- 
chen entstehen.  Kolliker  , dem  wir  die  angeftlhr- 
ten  Beobachtungen  verdanken,  sah  vorher  den  Kern 
in  vielen  Blutzellen  klein,  mit  Neigung  zu  molecu- 
larem  Zerfall,  endlich  schwindet  er  ganz.  Anfang- 
dich  machen  die  biconcaven  Blutscheibchen  noch  die  Minderzahl  der  rothen 
KKorperchen  aus.  In  der  vierten  Woche  des  Embryonallebens  fehlen  sie  noch 
i.ganz  ; her  einem  dreimonatlichen  menschlichen  Embryo  betrugen  sie  im  Leber- 
' blute  1/4,  in  dem  ilbrigen  Blute  Ye  — Vs  Gesammtmenge  der  Blutkor- 
i perchen. 

I So  sicher  die  Bildung  der  rothen  Blutkorperchen  des  Embryo  aus  weissen 
|''K(jrperchen , theils  Bildungszellen,  theils  den  farblosen  Milzblutzellen  nach- 
l^gewiesen  ist,  so  harrt  dagegen  noch  immer  der  Bildungsmodus  der  Blutzellen 


Fig.  73.  [F.) 


; BlutkSrperchen  junger  Hirsch- 
(Embryonen;  bei  a die  meist 
■kugligen  Zellen;  h — / Thei- 
lungsprocess  derselben. 
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iiii  erwachsenen  Organisnius  seiner  definitiven  Aufhelinnu.  Nirgends  (indet 
man  im  normalen  Blule  Erwachsener  jene  sicheren  Uebergangssladien  farb- 
loser  Blulzellen  in  farbige:  die  farbigen,  kernhalligcn  Hlulkdrperchen  des  ein- 
bryonalen  BIulcs.  Doch  scheinl  der  Schluss  aus  der  Analogic  erlaubt,  dass 
auch  hier  die  larblosen,  kleinen , ctwas  abgeplaltelen  Milzblutkdi’perchen  es 
sind,  aus  denen  an  einer  noch  niclu  bekannlen  Stelle  des  Kreislaufs  vielleicht 
auch  sogar  noch  in  der  Leber  die  rothen  Blulkdrperchen  werden.  Dass  der 
Bildungsmodus  auch  ira  erwachsenen  Organismus  der  gleiche  sein  kann  wie 
im  Embryo  scheint  mil  aller  Sicherheil  der  Befund  bei  Lcukiimie  zu  beweisen, 
wo  sich  freilich  unler  palhologischen  Verhaltuissen  neben  ziernlich  normal  ge— 
bauten  rothen  und  weissen  Blulkdrperchen  (die  lelzteren  sind  unaemein  ver— 
mehrt  und  geben  dem  Blute  die  weissrothliche  Flirbung,  welche  derKrankheit 
den  Namen  gegeben  hat  (Viucuow)  eine  nicht  unbctriichtliche  Zahl  von  Ueber- 
gangen  farbloser  in  farbige,  kernhaltige  Zellen  finden.  In  ncuester  Zeit  will 
VON  Recklinghausen  sogar  im  mehrere  Tage  schon  aus  der  Ader  entleerten 
(Frosch— ) Blute  aus  kleinen,  ovalen  Uebergangszellen  unter  Zutrilt  von 
Luft  und  Sauerstoff  Bildung  von  rothen  Korperchen  wahrgenommen  haben. 

Man  hat  sich  iiber  einen  Theil  der  Schwierigkeilen  der  Frage  dadurch 
hinweg  zu  helfen  gesucht,  dass  man  den Blutkdrperchen  eine  sehr  langeLebens- 
dauer  zuschreiben  wollte.  Wenn  ihnen  auch  ein  verhiiltnissmassig  langes 
Leben  zukoramt,  was  ja  der  Zelle  oder  besser  gesagt  der  »Zellform((  tlberhaupt 
zugeschrieben  werden  muss , so  ist  es  doch  ganz  sicher  erweisbar , dass  sich 
unter  Umstanden  auf  uns  noch  unbekanntem  Wege  sehr  grosse  Mengen  von 
Blutkdrperchen  in  kurzer  Zeit  neu  bilden  kdnnen  z.  B.  nach  starken  Blutver- 
lusten,  nach  denen  sich  die  Blutmenge  bald  wieder  erganzt  zeigt. 

Dass  die  Milz  und  Lymphdrusen  in  einer  gewissen  nahert  Beziehung  zur 
Blutbildung  stehen,  geht  daraus  hervor,  dass  die  oben  genannte  Blulkrankheit, 
die  Leukiimie  mit  einer  Erkrankung,  Vergrdsserung  der  Milz  und  Lymphdrilsen 
Hand  in  Hand  geht. 
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Die  Milz. 


Man  hat  die  Milz  eine  Blutdriise  genannt  und  ihr  in  Gemeinschaft  mit 
den  anderen  Drusen  ohne  Ausfiihrungsgang , denen  man  dieselbe  Bezeichnung 
gab,  eine  besondere  Betheiligung  an  dem  Blutbildungsprocesse , vornehmlich 
an  der  Bildung  oder  Zerstdrung  der  rothen  Blutkdrperchen  zugeschrieben.  Das 
Meiste  ist  hier  noch  dunkel  und  um  so  mehr,  da  es,  wie  schon  Plinius  wusstc, 
gelingt , Thiere  nach  Exstirpation  der  Milz  noch  lange  Zeit  am  Leben  zu  er- 
halten,  sodass  man  diese  Operation  auch  fUr  den  Menschen  vorzuschlagcn  ge- 
wagt  hat. 

Unstreitig  ist  die  Milz  unter  den  Blutdrilsen  die  wichtigsle.  Ihr  analo- 
mischer  Bau  erinnert  an  den  Ban  der  Lymphdrusen.  Sie  besitzt  eine  weisse, 


feste,  fibrdse  Hillle,  die  noch  von  dem  Bauchfelle  einen  serdsen  Ueberzug 
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erhiilt.  Diese  Faserlilille  (Tunica  fibrosa)  semlet  Fortsiilze  in  grosser  Zahl  in 
das  Innero  des  eigontlichen  Milzge\vebes  ab , die  sich  sehr  mannigl'allig  ver— 
iisteln  und  unter  einander  zusamnienhangen , sodass  ein  reiches  Maschenwerk 
.gebildet  wird,  oder  vielmehr  eine  sehr  bedeulende  Anzahl  unter  einander  coni- 
inunicirender  Hohlraunie  von  sehr  unregelmassiger  Gestalt.  Die  FaserhUlle 
und  die  eben  beschriebenen  Balken  — Trabeculae  lienales  — bestehen  beim 
Meuschen  aus  Bindegewebe  init  elastischen  Fasern.  Bei  einigen  Thieren,  be— 
■senders  bei  dem  Hunde  linden  sich  darin  sehr  viele  organische  Muskelfasern. 
Frey  und  Meissner  fanden  sie  sparlich  auch  beim  Meuschen.  In  dicsen  durch 
die  Balken  gebildeten Hohlraumen  liegt  das  eigentlicheMilzgewebe ; die  Milz- 
pulpe,  Pulpa  lienis.  Billroth,  Erey,  Kolliker  haben  gelehrt,  dass  diese 
Milzpulpe  ganz  ahnlich  gebaut  ist  wie  das  eigentliche  Drusengewebe  der  Lymph- 
driisen.  Es  gelang  an  erharteten  Priiparaten  durch  Auspinseln  ein  ungemein 
femes  Netzwerk  von  unter  einander  verbundenen  meist  kernlosen  Fasern  dar- 
zulegen,  welches  sich  als  feinste  Verzweigung  der  iinmer  zarter  werdenden 
Milzbalken  zu  erkennen  giebt.  An  einzelnen  dieser  feinsten Fasern  lassen  sich 
noch  Kerne  nachweisen  zum  Beweise,  dass  wir  es  auch  hier  mit  einemBinde— 
.gewebskorperchennetze  zu  thun  haben.  Innerhalb  dieses  Netzes  sind  nun  die 
Gewebszellen  der  Milz  eingelagert , und  zwar  sind  die  Maschen  so  klein , dass 
haufig  nur  eine  einzige  ein  ander  Mai  zwei  oder  drei  Zellen  in  einer  solchen 
IPlatz  linden.  Die  grosse  Anzahl  von  Blutgefiissen  der  Milz  theilen  das  Milzpa— 
irenchym  in  ziemlich  regeliniissige  Abschnitte,  beim  Meuschen  entstehen  so 
inetzformig  verbundene  Gewebsstriinge. 

Die  Zellen  des  Milzgewebes  sind  rundlich,  einkernig,  zwischeu 
0,003 — 0,005'"  in  der  Grosse  schwankend  und  ganz  mit  den  Zellen  der  spater 
<zu  beschreibenden  s.  g.  Milzblaschen  iibereinstimmend.  Neben  ihnen 
'linden  sich  noch  einige  grossere  blasse  zellenartige  Gebilde  und  dann  sehr 
:grosse  bis  zu  0,01'"  entweder  blass  oder  reichlich  mit  Kornchen  gefilllt:  Korn— 
chenzellen.  Ausser  diesen  farblosen  Zellen  kommen  in  der  Milzpulpe  stets 


auch  noch  farbige  Blutkorperchen  vor  entweder  von  normaler  Gestalt  undFarbe 
oder  in  alien  Stadien  desZerfalles.  Sie  lagern  sich  meist  zu  mehreren  zusam- 
men  und  bilden  dann,  wenn  sie  ganz  zerfallen  sind,  dunkelgefarbte  Farbstolf- 
Oder  Pigmenthaufen.  Hier  und  da  sieht  man  Pigmentkornchen  in  reichlicher 
Anzahl  in  Zellen  eingeschlossen,  sodass  diese  ganz  das  Aussehen  vonPigment- 
zellen  erhalten  konnen.  Kolliker  und  Ecker  zeigten,  dass  auch  zellenahnliche 
Gebilde,  die  mit  einer  Hiille  mehrere Blutkorperchen  meist  mit  den  Kennzeichen 
des  Zerfalles  umschliessen,  in  der  Milzpulpe  vorkommen  ; Blutkorperchen— 
haltige  Zellen.  Diese  Gebilde  haben  verschiedene  Deutung  erfahren,  viel— 
leicht  sind  es  nur  Gerinsel,  welche  die  zerfallenden  Korperchen  einschliessen, 
und  den  Eindruck  von  Zellmembranen  machen  (Fig.  74). 

In  die  rothe  Milzpulpe  finden  sich , bei  Milzen  Gesunder  leicht  sichtbar, 
zahlreiche,  weisse,  rundliche  Korperchen  eingelagert:  Milzkorpei  chen , 
Milzblaschen,  MALPiGHi’sche  B 1 a s c h e n , G o r p u s c u 1 a M a 1 p i g h i i.  Sie 
sind  mit  unbewallhetem  Auge  sichtbar  und  haben  im  Durchschnitt  eine  Giosse 
von  y,/".  Sie  stehen  immer  in  einer  nahen  Beziehung  zu  den  leinsten 
rienzweigen,  an  denen  sie  in  sehr  grosser  Anzahl  wieBeeren  ansitzen  (Fig.  /5). 
Sie  stimmen  im  Bau  ganz  mit  den  einfachsten  Lympiulrusen , den  Follikeln,^ 
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Das  Blul  und  die  Blutdriiscn. 


Uhercin,  doch  hesilzen  sie  keine  sie  vollkonmien  von  dor  Uingebung  ablrennende 
lliille.  DieFasern  des  freicn  Balkennetzes,  in  denen  sie  sich  eingelagerl  finden, 

I'ig-  74.  (F.)  Fig.  75.  (F.) 


Zellen  aus  der  Milzpulpa  des  Menschen, 
Ochsen  u.  Pferdes.  a — d Vom  Menschen. 
a Preier  Kern;  b gewohnliche  Zelle  (Lymph- 
kbrperchen);  c gekernte  Zelle  mit  einem 
Blutkorperchen  (?)  im  Innern  ; d mit  zweien ; 
e solche  mit  mehreren  Blutkorperchen  vom 
Ochsen;  / eine  Zelle  desselben  Thieres  mit 
fettartigen  Kornchen.  g — k Vom  Pferde. 
g Eine  Zelle  mit  mehreren  frischen  Blut- 
korperchen und  den  Kornchen  letzterer  Fi- 
gur ; h Zelle  mit  einem  Kornerhaufen ; i der- 
selbe  frei;  k Zelle  mit  farblosen  kleinen 
Moleciilen. 


Aus  der  Milz  des  Schweines.  Ein  Arterienast  a von  der  Schelde 
umhiillt,  mit  seinen  Zvreigen  b und  den  ansitzenden  Malpighi’ 
schen  Korperchen. 


verflechten  sich  nur  dichter  und  inniger  an  ihrer  Oberflache,  doch  so,  dass 
noch  feine  Gewebsliicken  il])rig  bleiben.  — Die  Adv'entitia , die  Bindegewebs— 
liaut  der  Arlerien , zieht  sich  liber  die  an  die  Arterien  geheftelen  Milzblaschen 
lort,  sodass  diese  wie  eine  Verdickung  der  Adventitia  erscheinen,  in  welche 
reichlich  zellige  Elemente  eingelagerl  sind.  Die  Zellen  sind  init  denen  in  den 
anderen  elementaren  Lymphdrtisen  ganz  identisch,  sie  sind  rundlich,  kornig, 
meist  mit  nur  einem  Kern,  eingebettet  in  eine  eiweisshallige,  also  in  der  Hitze 
gerinnende,  neutral  reagirende  Fliissigkeil.  Schon  geringe  Einwirkungen  zer- 
sloren  die  Zellen,  sodass  dann  neben  ihnen  eine  grosse  Anzahl  freier  Kerne 
sich  findet,  die  in  den  lebenden  Blaschen  fehlen.  In  den  Blaschen  findet  sich 
auch  wie  in  den  Follikeln  der  Lymphdrtisen  ein  zartes  Capillarnetz. 

Die  Blutgefiisse  bilden  einen  Haupllheil  der  Milzpulpe.  Die  Arterien 
verzweigen  sich  sehr  fein,  bekommen  die  beschriebenen  beerenforinigen  An- 
hiinge  der  Milzblaschen  und  losen  sich  endlich  in  Biischel  feinsler  Aestchen, 
die  sogenannten  Penicilli  auf,  welche  dann  in  eigentliche  Cepillaren  iibergehen. 
Die  Yenen  sind  weit,  sonst  aber  wie  in  anderen  Organen  gebaut,  und  bilden 
mit  ihren  feinsten  Zweigen  ein  sehr  reiches , cavernoses  Netz.  Die  Arterien- 
capillaren  gehen  in  diese  weiteren  Vertencapillaren  wahrscheinlicli  liberal  1 di- 
rect iiber  (Billroth). 

So  isl  also  das  Milzgewebe  aus  sehr  niannisfallieen  Eleinenten  zusanimen- 
gesetzt. 

Die  immer  feiner  werdenden  Milzbalken,  die  netzformigenZUge  der  eigent- 
lichen  Milzpulpe,  die  reichlichen  Gefiiss-  besonders  Venennetze  durchflechlen 
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I'  sicli  in  ganz  ahnlicher  Weise  wie  wir  das  bei  don  Eleinentcn  dor  Leber  ge- 
, funden  haben.  Es  lasst  sich  die  Achnlichkeit  des  Banes  derMilz  mil  denLymph- 
I driisen  nichl  verkennen.  Man  nahm  IVuher  an,  dass  dieBliUgefjisse  ganz  ebenso 
, in  oBener  Verbindung  mil  dein  zollenhalligen  Milzgewebo  stiinden,  wie  die 
1 Lyniphgefasse  mil  dein  Lyinphdriisengewebe,  sodass  das  ans  den  Arlerien  zu- 
I gefuhrle  Blul  ebenso  durch  das  Milzgewel)e  sickern  niussle , um  sich  dann  in 
j(  den  Venen  mil  den  Zellen  der  Milz  — weissen  Blulkbi'pcrchen  — beladen 
j:  wieder  zu  sammeln,  wie  bei  den  Lymphdriisen  der  Inhall  der  Vasa  afferenlia 
ji  in  die  Vasa  efferenlia  hinein  gelangt. 

j Lyniphgefasse  scheinl  die  Milz  nur  wenige  zu  besilzen.  Die  Nerven, 
|i  welche  die  Milz  in  reicher  Anzahl  erhiill,  zeichnen  sich  durch  ihren  Reichlhum 
jj  an  marklosen  (REM.vK’schen)  Fasern  aus. 

1 

Die  Blutkoi’percheii  des  Milzveiieiiblutes. 

ImMilzvenenblule  halFuNKE  nichl  unbedeulende Modificalionen  derEigen- 
•schaflen  der  rolhen  Blulkbrperchen  enldeckl,  welche  er  als  einen  Beweis  fiir 
die  Anschauung  nimmt,  dass  in  der  Milz  nichl  nur  eine  grosse  Anzahl  rolher 
Blulkorperchen  zu  Grunde  gehen,  wie  die  mikroskopischen  Befunde  es  un- 
zw'eifelhafl  nachweisen,  sondern  dass  beimErw^achsenen  die  Milz  ein  Herd  der 
Neubildun’g  rolher  Blulkbrperchen  sei.  Auch  hier  glaubt  er  den  Uebergang 
I farbloser  Zellen  in  gefarble  annehmen  zu  miissen.  Sicher  isl  es,  dass  imMilz- 
venenblule  eine  sehr  viel  grbssere  relalive  Menge  von  w^eissen  Blulkbrperchen 
vorkommen  als  in  anderen  Blularlen.  Hirt  fand  hier  auf  70  rolhe  ein  farb- 
loses  Blulkbrperchen.  Die  rolhen  Blulkbrperchen  selbst  seien  kleiner,  weniger 
; abgeplaltel,  durch  Wasser  well  weniger  leichl  zerslbrbar  als  andere  Blutzellen, 
auch  sollen  sich  keine  »Geldrollen«  beim  Senken  bilden.  Fuvke  meinl,  alle 
I diese  Eigenschaflen  deuteleii  darauf,  dass  diese  eigenthumlichen  Blulkbrper- 
1 chen  des  Milzvenenblules  sich  noch  im  Jugendzuslande  befinden.  Weiler  be- 
1 hauptel  er,  in  der  Milzpulpe  auch  erwachsener  Individuen  zahlreiche  Ueber- 
; gangsslufen  von  w'eissen  in  rolhe  Blulkbrperchen  nachweisen  zu  kbnnen. 
i Rolliker  fand  w-enigslens  bei  neugeborenen  und  saugenden  Thieren , kleine 
I Ikernhallige  gelbliche  Zellen,  die  der  Farbe  nach  von  rolhen  Blulzellen  kaum 
I . zu  unlerscheiden  sind , und  die  er  unbedingl  fiir  sich  entwickelnde  Blulzellen 
ansprichl. 


Die  chemische  Zusamnieiisetzuiig  des  Milzgewehes. 

In  dem  Gewebe  der  Milz  gehl  ein  sehr  energischer  Sloffw-echsel  vor  sich, 
wie  die  grosse  Menge  von  Zerselzungsproduclen  der  primaren  Kbrperbesland- 
Iheile,  die  sich  in  ihr  linden,  bew'eisl.  Von  N-losen  linden  sich  : liiosib  M i 1 c h - 
•saure,  Bernsleinsiiure , fllichlige  Fellsauren;  von  N-halligen : 

* Harnsaure,  Sarkin,  Leucin,  Tyrosin.  Auffallend  isl  der  enorme  Eisen- 
gehall  der  M i 1 z a s ch  e , der  weil  grbsser  isl,  als  dass  er  aus  eincm  reslirenden 
Blulgehalle  abgeleilel  werden  kbnnle.  Daneben  findel  sich  auch  sehr  viel 
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Das  Blut  und  die  Blutdrusen. 


Natron  und  wenig  Kali.  Die  cliemischeZusammenselzung 


fand  OiOTMANN : 

Wasser 75,03 

1‘esle  Stoire  24,97 

davon  organische  . . 24,23 

,,  unorganische  0,74 

In  100  Theilen  bestaad  die  Asche  aus : 

Kali 25,23 

Natron  14,51 

Magnesia 0,20 

Kalk  3,61 

Eisenoxyd 2,74 

Clilor 2,58 

Phosphorsaure 50,18 

Schwefelsliure 0,92 

Manganoxydul  .....  0,70 


derMilz  einesMannes 


Das  Eisenoxyd  ist  wahrscheinlich  in  Verbindung  mil  Phosphorsaure  in 
der  Milzfllissigkeit;  doch  gewinnt  man  es  verbunden  init  einem  Eiweisskdrpcr 
durch  Fallung  des  kalten , wasserigen  Milzauszuges  mit  Essigsaure.  Dieser 
Eisengehalt  hat  insofern  eine  hohere  Bedeutung  als  er  vielleicht  init  der  Bil- 
dung  des  Haemoglobins  zusammenhangt,  mit  dem  sich  nach  der  vorgetra- 
genen  Vermuthung  in  der  Milz  die  zuerst  farblosen  Blulkdrperchen  anfUllen. 
Es  ware  denkbar,  dass  er  aus  einer  Zersetzung  hervorginge,  da  es  ja  sicher  ist, 
dass  viele  rothe  Blutkorperchen  in  der  Milz  zu  Grunde  gehen.  Die  aus  den 
zerstortenBlutkorperchen  entstehenden  Farbstoffablagerungen,  die  Pigmente 
der  Milz  sind  alle  eisenhaltig. 

Die  Grosse  der  Milz  ist  schwankend  nach  den  verschicdenen  Korper- 
zustanden  des  Individuums.  Alles,  was  dieBlutanfixllung  der  Unterleibsorgane 
vermindert,  bringt  eine  Blutanstauung  in  derMilz  und  damit  eine  Grossen- 
zunahme  derselben  hervor.  Innerhalb  der  Breite  physiologischer  Verhaltnisso 
ist  dasMilzvolum  am  kleinsten,  wiihrend  der Verdauung,  wenn  alleA^erdauungs- 
driisen  zur  Steigerung  oder  Hervorrul’ung  ihrer  Absonderungen  eine  vermehrte 
Blutzufuhr  erlordern.  Sobald  sich  nach  der  Yejrdauung  die  Blutgefasse  der 
Eingeweide  wieder  verengern,  beginnt  die  Milz  sich  zu  vergrdssern.  Audi  das 
Gewicht  der  ausgeblutetenDriise  niinmt  dann  zu.  Gray  und  Schoenfeld  fanden 
es  5 — 15  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  am  bedeutendsten. 

Dann  sollen  auch  die  mil  farblosen  Zellen  gefiillten  Milzbliischen  am 
grdssten  und  am  prallsten  gefiillt  sein.  Man  darf  vielleicht  dabei  an  eine  Ver- 
wendung  des  reichlicheren  Nahrungsstolles , welcher  in  dem  Blute  sich  findet, 
das  der  Milz  zu  der  angegebenen  Zeit  zustrdmt,  zu  einer  gesteigerten  Neubil- 
dung  von  weissen  Blutzellen  und  Zellen  der  Milzbliischen  denken.  Der  Grad 
der  Fill  lung  und  die  Grosse  dcrMilzbliischen  scheinl  mil  Sicherheit  in  geradem 
Verhiiltniss  zu  stchen  zu  der  Mcnge  des  Maleriales,  das  dem  Blute  in  der  glei- 
chen  Zeit  zugefUhrt  wird.  Bei  Ilungernden,  liingere  Zeit  schlechlgeniihrten 
Oder  kranken  Individuen  zcigen  sich  die  Milzbliischen  viel  weniger  deutlich 
als  nach  reichlicher,  nahrhafter  Kosl. 
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Uebei-  den  chemischen  Sloffverkehr  zwisclien  Milz  und  Blut  ist  nocli  \Ve- 
niges  bekannt.  Das  Milzvenenblut  zeigl  einen  hbheren  Fibringehalt  als  das 
Blut  der  Milzarterie.  Die  Steigerung  des  Wassergehaltes  im  Milzvenenblute 
lUsst  sich  nur  aus  Abgabe  fester  StoBe  an  die  Milz  erklaren  und  deutet  viel- 
leicht  auf  die  Zerstbrung  von  Blutkbrperchen  und  Ablagerung  ihrev  Reste  iin 
Milzgewebe.  Wiihrend  derVerdaiiung,  wenn  so  viele  absondernde  DrUsen  dem 
Gesainmtblute  SauerstolT  in  gesleigertcni  Maasse  entziehen,  findet  sich  auch  der 
Sauerstoirgehalt  des  Milzvenenblutes  kleiner  als  im  ntichternen  Zustand  (Estak 
und  Saintpierue). 

Sehr  interessant  sind  dieBeobachtungen  von  II.  Ranke,  welche  die  Harn- 
saurebildung  rail  der  Milz  in  Beziehung  setzen.  Bei  Leukaemie  init  Ver- 
grbsserung  der  Milz  ist  die  Harnsaureausscheidung  im  Harn  gesteigert.  Mittel, 
welche  die  Milz  abschwellen  machen  (Chinin) , setzen  auch  die  Harnsaure- 
menge  im  Harn  herab.  Es  zeigen  sich  tagliche  Schwankungen  der  Harnsaure- 
ausscheidung , welche  mit  den  Verdaiiungsperioden , die  auf  die  Milz  von  so 
entschiedenem  Einfluss  sind,  zusammenfallen : Die  Harnsaureausscheidung  ist 
am  starksten  in  der  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Nach  Verdauungsstbr- 
ungen  sah Lehmann  mehr  Harnsaure  imHarn  erscheinen.  Das  zusammengehalten 
mit  der  Beobachtung  Scherer’s,  dass  im  Milzsafte  sich  Harnsaure  finde , macht 
es  sehr  wahrscheinlich , dass  wir  in  der  Milz  die  Hauptstatle  der  Harnsaui’e- 
bildung  annehmen  miissen.  Die  Harnsaure  wird  sicher  neben  den  anderen 
Extractivstoffen  des  Milzsaftes  dem  Venenblut  der  Milz  zugemischt. 


Die  Schilddriise. 

Die  Schi  Id  druse  ahnelt  in  ihreiuBau  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den 
traubenfbrmigen  Drusen.  Geschlossene  Driisenblaschen , Ysq  — Y20' ' 
sind  ihre  letztenDrusenelemente.  Sie  Averden  durchBindegewebe  zu  grbsseren 
Driisenkbrnern,  diese  zu  Lappchen  und  happen  vereinigt.  Die  Driisen- 


blaschen  haben  eine  eigene  Hiille  — 
Membrana  propria  — , welche  mit 
einer  einzigen  Schicht  Epithel  von 


Fig.  76.  (K) 


Einige  Drlisenblascn  aus  der  Schilddriise  eines  Kin- 
des,  250  mal  vergr.  a.  Bindegewebe  zwischen  den- 
selbcn,  l>.  Hiille  derDrOsenblascn,  c.  Epithel  derselbon. 


vieleckigen,  kbruigen  Zellen  austape- 
zirt  ist,  Derllohlraum  des  Blaschens 
wird  durch  eine  zahe  Fliissigkeit  er- 
fullt,  die  klar  und  etwas  gelblich  ge- 
farbt  ist  und  Eiweiss  in  ziemlicher 
Menge  enthalt  (Fig.  76).  Die  Schild- 
drilse  zeigt  besonders  im  spateren 
Leben  so  regelmassig  palbologische 
Veranderungen , dass  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  sie  wenigstens  dann 
ftir  das  Leben  nur  von  geringer  Be- 
deulung  sein  kann.  Die  Beschreibung 
dieser  Veranderungen  gehbrt  in  die 
palhologischeAnalomieundChirurgie, 
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wo  dioso  Drliso  eino  viol  hedeiitcndcre  Rollc  spiell  als  in  der  Physiologic,  da 
ihrcVergrdssemngcn  als  Kropf  — Slruma—  so  hdulig  die  normale  Thatigkeii 
der  Rospirationsorgane  beoinlraclUigl.  Die  SchilddrUse  zeichnel  sich]|durch 
einen  bodculenden  Reichlhuin  anHlut-  und  Lymphgefiissen  aus.  AusLetzlerem 
wollte  man  schliessen,  dass  die  Schildriise  cin  I, ymphdrtlsen-iihnliches  Or- 
gan sei. 


Die  Thymus. 


War  schon  bci  der  SchilddrUse  eine  gewisse  Aehnlichkeit  im  iiusseren 
Bail  mil  dem  Baue  der  traubenfdrmigen  Drusen,  so  ist  diesc  bei  der  Thymus 

noch  viel  grosser  (Fig.  77) . Wir  haben  hier  happen  und 
I'lg.  /7.  (K.)  Lappehen,  welche  alle  in  einen  geineinschaftlichen,  meist 

canalformigen,  engen  Hohlraum  mUnden,  der  nur  in 
selteneren  Fallen  sich  starker  erweitert.  Die  kleineren 
Lappehen  werden  noch  in  kleinste  Lappehen  getrennt, 
welche  abervon  den  analogenEndbliischen  der  trauben- 
fdrmigen Drusen  sich  wesentlich  unterscheiden  : sie  sind 
nicht  hold  sondern  solid.  Nur  die  grdsseren  Lappehen 
haben  einen  spaltfdrmigen  Hohlraum.  Diese  sind  imBau 
ganz  identisch  den  Follikeln  des  Darms,  also  wie  diese 
einfachste  Lymphdrusen.  Innerhalb  einer  bindegewebigen 
Hulle  finden  sich  in  einNetz  von  Bindegewebskorperchen 
jene  runden,  kdrnigen,  kernhaltigen  Zellen  eingelagert, 
die  wir  von  dort  her  kennen.  Dabei  verbreiten  sich  zwi- 
schen  diesen  Zellen  ebenfalls  auch  noch  Blutgefasse.  In 
diese  Lappehen  lassen  sicli  die  Lymphgefasse  verfolgen, 
sodass  auch  hierein  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlich- 
keit nut  den  Lymphdrusen  existirl.  In  deinCentralcanale 
lindet  sich  eine  kernhaltige,  eiweissreiche  Flussigkeit. 
Fur  den  erw'achsenen  Organismus  kann  die  Thymus  von 
keiner  Bedeutung  mehr  sein , da  sie  von  der  Geburt  an 
stetig  abnimmt  und  endlich  ganz  verschwdndet. 

Der  lymphdrusenahnliche  Bau  der  beiden  letzt-  f 
besprochenen  Organe  rechtfertigt  es , sie  mit  der  Milz  in  * 
eine  Cdasse  zu  stellen,  wenn  wir  es  auch  nur  vermuthen> 
konnen,  dass  zur  Zeit  ihrer  Functionirung  ihre  Thatig- 
keit  mit  der  der  Milz  Ubereinstimint.  Ihre  Aehnlichkeit 
mit  der  Milz  wird  noch  dadurch  erhoht,  dass  sich  auch  | 


Ein  Stiickchen  der  Thy- 
mus des  Kalbes  entfaltet. 
a.  Hauptcanal,  J.  Driisen- 
lappchen,  c.  Drilsenkorner 
vereinzelt  am  Hauptcanale 
aufsitzend.  Nat.  Grdssc. 


ziemlich  dieselbe  Gruppe  von  Zersetzungsproducten  j 
und  wie  es  scheint  in  ahnlich  reicher  3Ienge  in  ihnen  ’ 
vorfindet.  Neben  den  gewohnlichen  Gewebsbildnern : 
Albumin , Fetten  finden  sich  in  der  Thymus  nach 
Gorlp-  Besanez  Leucin , Sarkin,  Xanthin , Ameisensaure,  Essigsiuire,  Bern- 
steinsaure,  Milchsaure,  Zucker  (?)  und  neben  den  gewohnlichen  Aschenbestand- 
Iheilen  thierischer  Organe  noch  Ammoniaksalze.  Auch  in  der  Thyreoidea  des 
Ochsen  fand  cr  Leucin,  Sarkin,  Xanthin,  (lUchtige  Fettsauren , Milchsaure, 
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Bcrnsteinsaure.  Dieser  Lcucingehalt  aber  der  letztbesprochenen  Driisen  wird 
noch  dadurch  intcrcssanl,  dass  sich  ein  soldier  audi  in  der  Flussigkeit  der 
Lyniphdrilsen  auffinden  liisst,  was  vielleicht  auf  eine  Analogie  in  den  chemi- 
schen  StodVorgiingen  dieser  Organe  hindeulel. 

Die Bedeutung  der  N e b e n n i e r e n , des  G e h i r n a n h a n g s , der  S te  i s s - 
druse  ist  noch  ganz  iinbekannt. 


Die  Betheiligung  der  Leber  an  der  Bilduiig  der  rotheii  Bliitzelleii. 

Es  fragt  sich,  ob  die  letzlgenannten  Driisen  init  der  Bildung  der  rolhen 
Blutkorperchen  nur  in  irgend  einem  Zusainnienhanpe  stehen. 

Die  Leber,  die  wir  auch  so  wichlige  Functionen  im  Organisinus  tiber- 
nehinen  sehen,  wird  auch  im  erwachsenen  Organismus  noch  vielfach  als  Bil- 
dungssUitte  fiir  rollie  Blutkorperchen  angesprochen.  ImLebervenenblute  finden 
sich  eben  solche  rothe  »jugendliche«  Blutkorperchen,  wie  sie  Funke  im  Milz- 
venenblule  beschreibt.  Vielleicht  gelangen  sie  in  die  Leber  von  der  Milz  aus  ? 
Auffallend  ist  es,  dass  wir  in  der  Leber  wie  in  der  Milz  neben  diesen  Zeichen 
einer  Blutkorperchen-Neubildung  noch  weit  sicherer  einen  Zerfall  derselben 
nachweisen  konnen. 

Wie  in  der  Milz  die  Pigmentanhaufungen , die^  Blulkorperchen-haltigen 
Zellen  auf  einen  Zerfall  schliessen  lassen,  so  muss  der  massenhaft  in  clenLeber- 
zellen  producirte  Gallefarbstoff , der  nach  den  chemischen  Untersuchungen 
zweifelsohne  ein  Abkommling  des  Blutfarbesloffs  ist,  in  uns  die  Vorstellung 
erwecken , dass  hier  ein  massenhafter  Zerfall  von  Blutkorperchen  stattfindet, 
der  dann  fiir  die  Galle  den  Farbstolf  liefert.  Diese  Annahme,  dass  in  der  Leber 
Blutzellen  zu  Grunde  gehen,  word  durch  die  Beobachtung  noch  gesttitzt 
und  w^ahrscheinlicher  gemacht,  dass  durch  die  Galle  Blutkorperchen  aufgeliist, 
zerstort  w^erden,  svovon  W.  KiiiiNE  zur  Erzeugung  des  krystallisirbaren  Blut- 
farbestoflfs  eine  sinnreiche  Anw'endung  gemacht  hat. 

Wir  sehen,  wie  trotz  der  Ausbildung,  w’elche  die  Lehre  vom  Blute  schon 
erfahren  hat,  doch  noch  so  manche  wichtige  Verhiiltnisse  ihrer  endlichen  Auf- 
klarung  harren,  Bei  der  Frage  nach  clem  Bildungsmodus  der  rothen  Blutkor- 
perchen im  erwachsenen  Organismus  cvird  die  pathologische  Anatomie  durch 
' die  Belrachtung  des  leukamischen  Zustandes  mit  zur  definitiven  BeanUvortung 
! beitragen  konnen. 


Die  Biiitmeiigc. 

Yon  der  Farjickraft  des  in  den  Blulkorpei'chen  enthaltenen  rothen  Farb- 
stoffes  ist  zur  Blulmengenbestimmung  eine  sehr  geistreiche Anwendung 
■ gemacht  worden. 

Die  Furcht  der  meisten  Menschen  bei  deniAnblick  von  Blut,  desseuMenge 
wie  alles  Erschreckliche  gross  erscheint,  das  starkeFarbevermdgen  des  Blutes, 
W’elches  mil  wenig  Tropfen  eine  bedeutende  Wassermenge  in  eine  stark  rothe 
I Fliissigkeil  zu  verwandeln  oder  Kleider,  besonders  ■weisse  Wasche,  in  grosser 
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Aiisdchnung  zii  durchlriinken  und  zii  larijcn  vennag,  Iragon  genieinschafllich 
die  Schuld,  dass  man  J31ulvorlusle  in  ihrer  Grdsse  enorrn  Uherschalzte  — Yer- 
wundcle  scliw  immen  im  lilul!  — und  danacli  cine  viol  zu  grosse  Blulniengc 
iin  Oi'ganisnius  annahm.  Whisiieug  schiilzle  die  Menge  Bliil,  die  ein  anGebilr- 
mutterblulung  geslorl)cncs  Weib  verloren  halte,  aid’  20  Pl’und;  in  buinACH’s 
Physiologic  wird  die  Blulmenge,  die  man  aus  dem  Korper  eines  Entliaupleten 
gewonnen  hade,  aid’  24  Pfund  angegeben.  Man  scluUzte  die  Blulmenge  des 
Menschen  aid  elwa  1/7  des  ganzen  Koiiiergewichles.  Nach  den  besten  Unter-  • 
suchungen,  die  hieriiber  Bisciioff  angeslcllt  hat,  ist  das  Verhiillniss  bei  dem 
Erwachsenen  ein  wcil  geringeres  Avie  1 : 1 3.  BeiNeugeborenen  sinkl  es  auf  1:19 
(Wi; LCKEU) . 

Diese  Blulmcngenbeslimmungen  sind  nach  der  Methode  von  ^VKLCKER  ge-  1 
macht,  die  von  alien  zu  diesen Ermillelungen  versuchten  Melhoden  die  genauesten  1 
Besultale  gicbl.  Valentin  halte  die  Blulmenge  dadurch  zu  beslimmen  gesucht,  , 
dass  er  bei  einem  lebenden  Thiere  eine  Blutentziehung  machte  und  die  enlzogene 
Blulmenge  und  den  procentischen  Wassergehall  desselben  beslimmte.  Nun  | 
spritzle  er  eine  beslimmte  Menge  Wasser  in  die  Blutgefasse  ein.  Nachdem  er  ■ 
annehmen  konnte , dass  sich  "Wasser  und  Blut  im  Kreislaufe  vollkornmen  ge-  i 
mischt  hatlen , enlzog  er  eine  neue  Blulprobe , in  der  er  Avieder  die  Wasser-  > 
menge  beslimmte.  Diese  zweite  Probe  sagte  aus,  um  wieviel  durch  die  bekannte  , 
eingesprilzle  W^assermenge  der  Gesammtwassergehalt  des  Blutes  zugenommen  i 
halte.  Jiin  einfacherRegeldetriansatz  ergab  ihm  aus  diesen Daten  dieGesammt- 
blutmenge.  Die  Resullate  nach  dieser  Methode  sind  nichl  zuverliissig,  da  man 
nichl  genau  weiss , ob  Avirklich  eine  gleichmassige  Mischung  des  Wassers  mil 
dem  Blule  cingetrelen  ist , und  weil  sicher  das  verdiinnte  Blut  sogleich  in  ge- 
steigerten  Difl'usionsverkehr  mil  deiiGeweben  trill  und  dadurch  seinen  kiinsl- 
lich  veranderten  Wassergehall  sol’orl  wieder  auf  den  normalen  Stand  zuiiick- 
zufuhren  beslrebl  ist. 

Nach  Welckeu’s  Methode  wird  zuersl  eine  Blulprobe  enlzogen,  ge- 
messen  und  ihr  specifisches  Gewicht  beslimmt.  Diese  Blulmenge  verdiinnl 
man  mit  einer  bestimmlen  Menge  Wassers.  Aps  dem  zu  untersuchenden  Or-  i 
ganismus  wird  dapn  durch  Ausfliessenlassen , Ausspritzen  der  Gefasse  und  | 
Auslaugen  der  Gewebe  mit  Wasser  aller  BlutfarbestoR  ausgezogen.  Man  be-  j 
kommt  dadurch  eine  mehr  weniger  roth  gefarbte  Fliissigkeil,  deren  Menge  man 
beslimmt.  Davon  bringl  man  in  ein  parallel  wandiges  Glasgefiiss  eine  Probe.  In  ein  i 
genau  gleiches  Glasgefiiss,  — es  konnen  dazu  auch  zweckmiissig  z\Aei  gcAAohn-  | 
liche  Probirrohrehen  Aon  der  gleichen  Weile  und  demselben  Glase  dienen  — • 
sodass  die  auf  ihre  Fiirbung  verglichenen  Flussigkeitsschichten  immer  ganz  t 
gleich  dick  sind,  bringl  man  eine  kleine,  gemessene  Menge  des  zuersl  aufgefan- 
genen  unverdilnuten  Blutes  und  Amrdunnl  dieses  solange  mil  gemessenen 
Wassermengen,  bis  es  genau  die  gleicheFarbe  hat  Avie  die  aschlliissigkeitK. 
Die  Menge  der  Waschfliissigkeit  ist  bekannl,  die  Gesammtmenge  der  Blulprobe  ^ 
mil  dem  zugeselzlen  Wasser  ebenfalls.  Wir  Avissen  in  dieser  Probe  sind  neiien 
so  und  so  viel  Wasser  so  und  so  a iel  Blul.  Procenlisch  muss  das  Wasser  und  Blut- 
verhallniss  in  beiden  FlUssigkeilcn,  derWaschflUssigkeil  und  dcrProbelliissig- 
keil,  das  gleiche  sein,  da  ihre  Fiirbung  die  gleichc  isl.  Eine  sehr  einfache 
Rechnung  mit  einer  unbekannlen  Grosse  ergiebt  uns  die  gesiichle  Blulmenge  j 
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in  dcr  WaschOUssigkeit,  zu  der  noch  die  zuerst  zur Probe  cnlzogene  Blutinciige 
hinzu  gerechnet  werden  muss.  Da  das  spccifische  Gewichl  desBlules  besthnml 
wiirde,  so  lassl  sichVolum  leicbl  auf  Gewichl  berechnen  und  so  das  Blulgewicht 
niil  dem  Korpergewichl  verglcichen.  — Die  Methode  ist  sehr  genau.  Es  lliut 
ihr  keinen  wesenllichen  Eintrag,  dass  das  venose  Blul  slels  eine  etwa  grossere 
Fiirbekrafl  besitzl  als  das  aiTerielle  und  dass  auch  die  anderen  Blutarlen  darin 
Untcrschiede  zeigen. 

Bis  jclzl  sind  die  Unlersuchungen  mil  dieser  Melhode  noch  nichl  auf  die 
verschiedenen  Korperzuslande  ausgedehnl  worden.  Ueber  den  physiologi- 
schen  Wechsel  der  Blulmenge  im  Allgemeinen  und  ilber  den  Wechsel  des 
Korpcrchengehalles  im  Blule  versprichl  diese  Melhode  schone  Resullale. 


Die  Traiisfiisioii. 

Die  Blulmenge  kann,  ohne  dass  dadurch  das  Leben  beeinlrachligl  wtirde, 
nichl  unliedeulende  Schwankungen  erleiden.  Es  isl  das  aus  den  Aderlassen 
bekannt,  die  eine  frilhere  Zeil  der  medicinischen  Praxis  so  vielfallig  in  An- 
wendung  brachle. 

Ueber  ein  beslimmlesMaximalmaass  darf  aber  der  Blulverlusl  nichl  gehen, 
ohne  das  Leben  in  seinem  innerslen  Kerne  zu  bedrohen. 

Die  Blulkorperchen  und  das  in  ihnen  enlhallene  Haemoglobin  haben  die 
Aufgabe,  dem  Organismus  aus  derLufl  die  nolhige  Sauersloffmenge  zuzufuhren. 
Yerlassen  die  Sauerstoffsammelvorrichlungen  in  grosser  Anzahl  den  Korper, 
so  trill  zuersl  Sauersloffmangel  und  dann  mil  Nolhwendigkeil  Erslickung  ein. 
Die  reslirende  Blulkorperchenmenge  geniigl  dem  SauerstofFbedtirfiiiss  des  Or- 
ganismus nichl  mehr. 

Die  Krampfe,  welche  die  Verblulung  Imgleilen,  sind  Erslickungskriimpfe. 

Das  Nervensystem  fiihlt  pldlzliche  allgemeineErnahrungsstdrungen  zuerst. 
Wir  sehen  bei  Verblutenden  das  Bewusstsein  schwinden.  Die  Herzbewegung 
wird  schwach , das  Blut  nimml  an  Fibrin  zu  und  erhalt  in  hohem  Maasse  die 
Neigung  zu  gerinnen.  Diese  Momente  erhalten  vielfallig  durch  Blulung  hoch 
bedrohte  Leben.  Indem  der  geschwachle  Herzstoss  das  entstehende  Blutgerinsel 
von  der  blulenden  Gefassdlfnung  nichl  mehr  wegzustossen  vermag,  wird  diese 
verschlosseii.  und  der  Organismus  erhall  Zeil,  seine  Verluste  an  Blulkorperchen 
durch  Neubildung  derselben  wieder  zu  ersetzen. 

Sell  den  Yersuchen  , die  im  Jahre  ^ 657  von  Christoph  \Yren  veranlasst 
wurden,  ist  es  den  Aerzlen  bekannt,  dass  es  mdglich  ist,  das  Leben  verblu- 
lender  Thiere  durch  Einspritzen  frischen  Blutes  anderer  Thiere  in  ihre  Yenen 
zu  erhalten. 

Die  grosslen  Physiologen  aller  Zeilen  haben  sich  mil  der  Blullrans- 
fusion  befassl,  die  in  der  neueslen  Zeil  vor  allem  durch  das  Yerdienst  Mar- 
tin’s auch  in  die  arzlliche  Praxis  eingefuhrt  wurde.  Bei  Yerblulungen  beson- 
ders  im  AYochenbette , denen  der  Arzl  sonst  hUlflos  gegeniibersland , isl  das 
Millel  der  Transfusion  ein  souveranes.  Bei  vielenKrankheilen  undYergiflungen 
wird  dieFolgezeil  die Blulerneuerung  vom  grosslen Nulzen  linden;  wirwerden 
sogleich  unten  einen  derarligen  Fall  zu  erwahnen  Gelegenheil  haben.  Es  isl 
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nolhig,  (lass  sich  dcr  Arzl  mil  tier  Tcchnik  tier  Hhueiiispi  ilzung  vollkommen  j 
verlraul  inache,  ehc  er  sic  anzuwenden  gezwungen  isl.  | 

In  dei  lelzlcn  Zeil  hal  tlie  Frage  der  Translusioii  von  Seile  Pa.ncm’s  eine  1 
erneuteingehende  Bearbeilung  gefunden.  j 

Zur  dauernden  Erhallung  ties  Lcl)ens  kann  nurBlul  derselben  Species  I'Ur 
jetles  Thier  tlienen.  Dem  Menschen  darl'  nur  Menschenblut  eingesprilzl  werden. 

Es  zeigt  sich  zwar,  dass  bei  veil)luleten  Thieren  (lurch  Einsprilzen  von  Blul 
einer  anderen  Species  die  Functionen  ties  Lebens  liir  einige  Zeil  in  norrnaler 
Weise  zurUckkchren.  Diese  Thiere  gehen  aber  nach  einigen  Tagen  an  unslill—  I 
baren  Blulungen  zu  Gruntle.  Diese  rtlhren  nichl  tlavon  her,  dass  man  fibrin-  j 
freies  Blul  eingesprilzl  halle.  Panum  riilh  zur  Transfusion  nur  defibrinirles 
Blul  an.  Nach  kurzer  Zeil  zeigl  sich,  wenn  Blul  derselben  Species  eingesprilzl 
Avurde,  der  Fibrinmangel  erselzl. 

Die  Technik  der  Tranlfusion  isl  folgende. 

Man  legl  eine  grossere  Ilaulvene  bios.  In  diese  fUhrl  man  durch  einen  I 
Schnill  eine  Canule  ein,  die  man  enlweder  an  die  Vene  durch  einen  urn  diese  j 
gefuhrlen  Faden  befesligt  oder  die  sich  durch  conische  Geslall  fesl  einschieben  1 
liissl  und  dadurch  die  Wunde  lufldichl  verschliessl.  Die  Candle  muss  voll-  v 
kommen  mil  Flussigkeil  (Wasser,  defibrinirles  Blut)  gefdlll  eingefuhrt  werden. 

Das  wird  einfach  dadurch  ermoglicht,  dass  sie  einen  verschliessbaren  Hahn  ■ 
besilzl.  Es  halt  sich  dann  in  ihr  das  Wasser  wie  in  einem  Heber. 

Inzwischen  isl  das  Blut  zur  Einspritzung  zugerichtet  Avorden.  FUr  den  ; 
Menschen  darf  nur  frisch  aus  der  Ader  gelassenes  Blut  dienen.  Dieses  wird  G- 
gequirlt,  damit  sich  aller  Fasersloflfabscheidel,  und  dann  durch  nichl  zu  grob-  pr 
maschige  gebrauchle  Leinwand  gegossen , colirt,  sodass  es  von  Gerinsel  voll-  • 
kommen  frei  isl.  In  einem  grosseren  Gefiisse  mil  Wasser  von  der  Temperatur 
des  Korpers  — besser  niedriger  als  holier  — steht  das  defibrinirte  Blut,  das  ; 
durch  das  Quirlen  mil  Sauerstoff  gesatligt,  arteriell  Avurde. 

Das  Einsprilzen  geschieht  durch  eine  gulschliessende  grosse  Spritze  mil  j .• 
derVorsicht,  dass  keine  Luft  mil  eingefilhrl  ward.  Man  richtet  die  geftlllte  ' 
Sprilze  senkrecht  in  die  Il5he,  den  Stempel  unten  : Die  elAAa  in  der  Spritze 
enlhallene  Luft  sammelt  sich  dadurch  am  oberen  Theile  an.  Nun  presst  man 
durch  Vorschieben  des  Stempels,  immer  noch  die  Sprilze  senkrecht  haltentl, 
etwas  Blut  und  damit  alle  Luft  aus  der  Spritze  heraus.  I 

Jetzt  Avird  die  Spritze  mil  der  in  der  Vene  eingelegten  Canule  A erbunden, 
der  Hahn  tier  lelzteren  geoffnet  und  mil  grosser  Vorsicht,  ohne  slarken  Druck,  i 
langsam  eingesprilzl. 

Bei  einem  elAA-aigen  zweiten  Flillen  der  Spritze  wird  der  Hahn  derCanille  j 
zuvor  Avieder  geschlossen. 

Treten  AlhembeschAverden  und  Uebelsein  ein,  so  muss  die  Transfusion 
mil  grosser  Vorsicht  fortgesetzt  w^erden.  Zu  schnelle  Ausdehnung  des  A'enosen 
Systernes  kann  Herzlahmung  und  Gefasszerreissung  hervorrufen. 

Ausser  tier  weileren  Gefahr  kleine  Gerinsel  mil  einzuspritzen,  Avelche 
durch  Gefiissverslopfung  (Embolie)  zum  Tode  fiihren  konnen,  isl  besontlers 
das  Eintrelen  von  Luft  in  die  Venen  zu  vermeiden,  Avodurch  momentan  der  ! 
Tod  herbeigefiihrl  wird. 

Der  Lufleinlrill  in  das  Blut,  der  auch  bei  Operationen  nahe  am  Herzen  ; 
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durch  dort  herrschenden  negaliven  Druck  im  Vencnsysteme  erfolgen  kann,  Idc- 
- senders  wenn  durch  steife,  unclastischeUmgebung  die  Venenwunde  amZusam- 
, inenfallen  gehindert  wird,  thdtet  durch  Verslopfung  der  Kranzarlerien  des 
Herzens  mil  Lid’lblaschen.  Das  llerz,  dein  so  kein  sauersloffhalligesBlut  inehr 
zugefilhrt  ^Yerden  kann,  hort  fast  moinenlan  auf  zu  funclioniren , ohne  dass  es 
hisher  gelungen  ware,  seine  Thaligkeil  wieder  anzuregen. 

Die  Bluttransfusion  nulzt  nicht  als  Ernahrungsmiltel.  Verhungernde  Thiere 
konnle  PA>a’M  durch  Bluleinspritzung  nicht  am  Leben  erhalten. 


Verhalten  des  Bliites  gegeii  giftige  Gasarteii. 

Wir  haben  das  Verhalten  des  Blutes  einigen  Gasarten  gegeniiber  noch  zu 
ibeachlen,  die  zwar  meist  in  reiner  Luft  nicht  vorhanden  sein  diirfen,  die  aber 
■oft  genug  zu  Slorungen  des  Blutlebens  Veranlassung  geben. 

Man  bezeichnet  die  betrelfenden  Gasarten  gewohnlich  als  giftige : Kohlen— 
'Sciure  (COo),  Kohlenoxydgas  (CO),  Slickslolf  (N),  Stickoxydgas  (NO2),  Schwefel- 
\'Nvasserstoff  (SH). 

Die  Wirkung  dieser  gasformigen  Stoffe  auf  das  Blut  ist  grundverschiedeu. 

Wenn  wirThiere  in  einer  Stickstoffatmosphare  ersticken  sehen,  so  hat  das 
-seinen  Grund  nicht  etwa  in  einer  giftigen  Wirkung  auf  den  Organismus,  wie 
die  Bezeichnung  des  Gases  voraussetzen  Ihssl.  Die  Erstickung  tritt  nur  ein, 
\'weil  die  fiir  die  Erhaltung  der  normalen  Blutzusammensetzung  nolhige  Sauer- 
'Stoffzufuhr  zu  den  Blulkorperchen  in  der  Stickstolfatmosphare  fehlt.  DasOxy- 
haemoglobin  verwandelt  sich^in  reducirtes  Haemoglobin,  welches  zwar  die 
lEahigkeit  zur  Sauersloffloindung  und  dainit  zur  normalen  Gewebsernahrung 
iinoch  besitzt,  aber  keinenj  Sauerstolf  findet,  um  damit  wieder  Oxyhaemoglobin 
/zu  bilden.  ,Es  ist  also  bei  Stickgas  nur  der  Sauerstoffmangel  allein , der  er— 
'Slickend  wirkt. 

Ebenso  tcidlet  reines  Wasserstoffgas,  das  Niemand  ein  Gift  nennl. 
'Auch  die  Wirkung  der  Kohlensaure  auf  das  Blut  ist  von  dieser  Art.  Dock 
I'lreten  bei  gesleigerter  Kohlensciuremenge  in  der  Atmosphare  und  dadurch  ge— 
! hinderter  Ausscheidung  derselben  aus  dem  Blute,  Vergiftungssymptome  ein, 
vwelche  auf  Slorungen  des  centralen  Nervenlebens  beruhen  (cfr.  Phys.  d.  nerv. 

I Centralorgane) . 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  giftige  Wirkung  des  Schwefel  wasser- 
'Sloffgases.  Auch  hierbei  tritt  ein  Sauerstoffmangel  im  Blute  ein,  aber  aus 
anderen  Griinden. 

Das  Oxyhaemoglobin  hat  die  Fahigkeil,  seinen  Sauersloff  an  leicht  oxydir- 
: bare  Substanzen  abzugeben,  und  sich  dabei  in  reducirtes  zu  verwandeln.  So 
'SahRoLLETT  einigeMetalle : Eisen,  Zinn,  Blei  undAntimon  das  Oxyhaemoglobin 
reduciren  und  sich  auf  Koslen  von  dessen  Sauerstoff  oxydiren.  Dasselbe  thut 
ider  mit  dem  Sauerstoff-halligenBlulfarbesloff  iiiBertlhrung  kommende  Schwe- 
felwassersloff.  DerWasserstolf  desselben  wird  unterBeschlagnahme  des  orga- 
nisirlen  Sauersloffs  im  Blute  in  Wasser  verwandelt,  wobei  sich  der  Schwefel 
ausscheidet.  Der  Schwefel  wasserstoff  selzt  dadurch  (Rosenthal  und  Kaukmann) 
freilich  auf  andere  Art  als  die  vorher  genannlen  Gase  einen  Sauerslollmangel 
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Ucs  Billies  und  in  Folge  dessen  eine  wahre  Erslickung,  Die  Blulkdrperchen 
resp.  das  lIaemoglol)in  verlieren  primar  durcli  ihn  niclit  dieFahigkeit  derSauer- 
.sloflaulnahme. 

lin  leliend  mil  Schwefelwasserslod'  vergifleten  Organismus  kann  es  nicht 

zu  den  weileren  Zerselzungen  des  Blules  durch  Scliwefehvassersloir  koinmen, 

'welche  schliesslich  zu  einer  Scliwarzung  desselben  fUhren.  (Im  Aniang  farbt 

der  ausgescliiedene  Schwefel  das  Blul  gelbgrQn).  Sobald  das  Leben  aufgehdrl 

hal,  wil'd  ja  durch  dieAthmung  auch  kein  Schwefel wasserslofT  rnehr  demBlule 

zimcfiihrl. 

«_ 

Kohlenoxydgas  und  Slickoxydgas  gehen  mil  dem  BlutfarbeslofT 
Vorbindungen  ein  ganz  analoge,  wie  es  der  SauerslolT  Ihul. 

Das  Slickoxydgas  isl  seil  denUntersuchungen  seiner  berauschenden  Wir- 
kiingen  durch  H.  Davy  vielfiillig  auf  seine  physiologische  Bedeulung  geprtifl 
worden.  Davy  glauble,  dass  der  in  ihm  enlhallene  Sauersloff  vom  Organismus 
zu  seinen  Verbrennungen  verwendet,  dass  es  im  Blule  in  SlickslolT  undSauer- 
-sloff  zerlegl  werden  konnle.  Die  Unlersuchungen  von  L.  IIeiimaxx  ergaben, 
dass  dem  nicht  so  isl.  Das  Leben  wird  durch  Slickoxydul  nur  dann  nichl 
beeintrachligt,  wenn  es  durchaus  mil  Sauersloff  gemischt  in’s  Blul  gelangt.  Fis 
bildel, ohne  dass  dadurch Sauersloff  aus  demBlule  frei  wurde,  mil  dem  Haemo- 
globin eine  dem  Oxyhaemoglobin  analoge  Verbindung  von  Slickoxydul- 
haemoglobin.  Der  Sauersloff  des  Blules  verzehrl  sich  unler  der  Beimischung 
des  Slickoxydules  rascher  als  sonst,  indem  er  Blulbestandtheile  oxydirt. 

Wichliger  als  die  ^Yirkung  dieses  Gases , das  in  der  Gesundheilspflege 
nicht  in  Frage  komml,  seitdem  es  nicht  inehr  zum  Zweck  der  Berauschung  in 
grijsserer  Menge  fabricirl  wird,  isl  die  des  Kohlenoxyds. 

Das  Kohlenoxyd  verbindel  sich,  so  wie  es  mil  dem  Blulfarbesloff  im  Blule 
in  Berilhrung  komml,  mil  diesem  zu  K o h 1 e n o x y d h a e m o g 1 o b i n.  Der  Sauer- 
slofl  wird  dabei  vollstiindig  aus  dem  Blule  ausgetrieben,  sodass  mil 
Kohlenoxyd  geschiiltellesBlul  sich  ganz  sauerslofffrei  zeigt.  DieWirkung  wird 
dadurch  noch  gefahrlicher  und  unler  Umstanden  lodllich,  weil  die  mil  Kohlen- 
oxydgas beladenen  Blulkorperchen  nun  nichl  mehr  im  Slande  sind,  Sauersloff 
aufzunehmen.  Das  Blut  niminl  unler  der  Einwirkung  des  Kohlenoxydgases 
eine  dunkel  kirschrolheFarbe  an,  die  sich  an  derLuft  in  exlremen Fallen  nichl 
mehr  veranderl. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  von  diesem  gifligen  Gase  verhaltnissmassig 
grosse  Mengen,  wenn  sie  in  kleinenDosen  nach  einander  in  das  Blut  einlrelen. 
keine  bedeulenden  Slorungen  hervorrufen.  Auf  einmal  geathmet  ^^urden 
1000  Cub.  Cent  des  Gases  hinreichen,  den  Tod  beimMenschen  berbeizufiihren. 
Bei  Ilunden  kann  1/5  der  gesammlen  Blutrnenge  mil  Kohlenoxyd  beladen  wer- 
den, ohne  den  Tod  zu  veranlassen.  Das  Kohlenoxyd  verschwindet  rasch  wieder 
nus  dem  Blule,  es  scheint,  dass  es  durch  das  Ozon  des  Blules  in  Kohlensaure 
verwandell  wird. 

Isl  eine  Ycrgiflung  mil  Kohlenoxyd  eingelrelep , so  kann  durch  fort  - 
gesetzle  kiinslliche  Sauersloffzufuhr  zum  Blule,  durch  kiinslliche  Alhmung  das 
Leben  geretlcl  werden.  Der  noch  unvergiflele  Anlheil  an  Blulkorperchen,  der 
noch  Sauerslofl’ aufnohmen  kann.  muss  so  lange  functioniren , bis  das  Kohlen- 
oxvdgas  zerslorl  isl.  Isl  die  Yergiflung  eine  hefligere,  so  kann  nur  eineZufuhr 
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iieucr,  lelienskraftiger  rolher  Blutkdrperclien  durch  Blultransfusion  das  Lebcn 
erhallon  (Kitune)  . 

Die  Keiinlniss  dor  Einwirkuiig  der  genannlen  Gase  auf  das  Blut  hat  filr 
■den  Arzl  eine  weitlragende  Bedeulung. 

Die  Vergiflungen  in  Gahrkellern  durcli  Kohlonsaure ; in  Lairinen 
durch  dasselbc  Gas  und  Schwefelwassersloff ; durch  ausstromendes 
Leu  edit  gas  und  Kohlendunst,  in  denen  sich  Kohlensiiure  und  Kohlen- 
oxydul  (inden,  beruhen  auf  dem  geschilderten  Verhalten  des  Blutfarbestoffs 
und  der  rothen  Blutkorperchen  gegen  diese  Gasarten. 

Das  Kohlenoxydgas  ist  oft  in  nicht  unbetrachtlichen  Mengen  iin  Leuchtgase 
enlhalten  und  dessen  giftigeWirkungen  beruhen  zumeist  auf  dieser  Beimischung. 
iRexry  fand  es  bis  zu  12,3  %.  PraiGor  fand  in  einem  Leuchtgase  28  % dieses 
.eifligen  Stoffes!  Genug  uni  eine  ilrztliche  Aufsicht  bei  der  Gasrohrenleguug  zu 
irechtfertigen.  Ueberall,  wo  Gasgeruch  benierkt  wird,  muss  sofort  der  in  der 
ILeitung  eingetretene  Leek  aufgesucht  und  verschlossen  werden.  Man  hat  Er- 
ffahrungen,  dass  das  Leuchtgas,  das  ini  Boden  aus  Rohren  ausstriimt,  sich  un- 
iterirdisch  weit  verbreiten  und.  indeni  es  sich  in  entfernte  Wohnhauser  zieht 

■ und  dort  ansamnielt,  Ursache  von  Erkrankungeii  der  dortigen  Bewohner  wer- 

■ den  kann. 


iVachweis  des  Blutes. 

Die  Erkennung , ob  eine  verdiichtig  gefarbte  Flussigkeit  aus  Blut  besteht, 

- Oder  Blut  in  sich  enthalt,  ist  in  gewohnlichen  Fallen  niit  dem  Mikroskope  leicht. 
iLetzteres  wird  die  charakteristischen  Blutscheibchen  mit  ihrerFarbung  zeigen, 

( die  mit  keinem  anderen  Gebilde  verwechselt  werden  konnen , so  lange  sie  in 
iihrer  Gestalt  nicht  alterirt  sind.  Das  Letztere  tritt  aber  nicht  unschwer  ein, 
'wie  schonobeil  bei  der  Erwahnung  derWirkung  starkerer  oder  geringerer  Con- 
' centralion  der  die  Blutkorperchen  umgebenden  Flussigkeit  angegeben  wurde. 

I Durch  Wasserentziehung  schrumpfeu  dieKorperchen  zu  zackigen,  sternformigen 
! Gestalten  ein,  w’ahrend  sie  in  sehr  verdunnteiiFlussigkeiten  kugelig  aufschwellen 
I und  einen  Theil  oder  alien  Farbstotf  austreten  lassen.  - Man  muss  diese  Vei  — 

; iiiiderungen  kennen,  um  sich  nicht  lauschen  zu  lassen. 

Ini  verwesenden  Blute  verschwinden  die  Blutkoqierchen  endlich  und  es 

I trilt  an  ihre  Stelle  eine  kornige  Masse. 

Eine  i^iikroskopische  Unterscheidung,  ob  das  Blut  voni  Menschen  oder  von 
■ Sciugethicren  stanimt,  ist  nicht  mdglich  , da  die  Blutkorperchen’ der  letzteien 
1 keine  bemerkbaren  Unterschiede  von  ersterem  zeigen.  Nur  das  Kamel  und 
kamelartise  Thiere  haben  ovale  Kdrperchen  mit  einem  Kern.  Aehnlich  sind 
die  rothen  Blutkorperchen  der  Vogel,  Fische  und  Amphibien , die  unter  sich 
nur  Grossenunterschiede  erkennen  lassen.  In  den  Fallen,  wo  das  leicht  zu  ver- 
schalfende Iluhner-  oder Taubenblut  filr  Menschenblut  z.  B.  bei  Krankheitssmiu- 
lation  — Blutbrechcn  oder  Bluthusten  — ausgegeben  werden  soil , kann  also 
die  niikroskopische  Untersuchung  von  grossem  Werthe  sein. 

Ist  das  Blut  eingetrocknet,  so  gelingt  es  manchmal  durch  Aufweichen  mit 
VVasser,  die  Blutkorperchen  zum  Vorschein  zu  bringen.  Regehiiassig  soil  das 
nach  derMethode  von  .1.  Gwosdew  gelingcn,  der  ciiicMischung  von  Aether  und 
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Amylalkohol  anwendct,  welche  die  Blutkdrperchen  in  nahezu  normaler 
^orrn^viede^  sichlbar  inacht.  Es  kann  mil  diesernGeinisch  auch  dieFrage  enl- 
schieden  werden,  ob  dcr  Blulflecken  von  faidem  odcr  frischem  Blule  herrtlhrl. 
In  Flecken  aiis  laulcm  Blule  Irelen  nur  feine  KOrnchen,  keine  Blulscheibchen 
hervor.  * 

Man  hal  in  den  Veriinderungen,  welche  der  Blulfarbesloff  unter  der  Ein- 
wirkiing  von  Kochsalz  mil  Essigsilure  erleidel,  eine  sehr  scharfe  cheinische 
Probe  auf  Blut,  die  vor  allem  fiir  gerichlliche  Zwecke  verwendet  wird : die 
llaeminp  robe. 

Eine  sehr  geringe  Menge  Irockenen  Blules  — slecknadelkopfgross  — reichl 
zu  der  Haeminprol^e  hin.  Man  inischl  das  Blulpulver  mil  etwas  wenigem  — 
kleine  Messerspilze  — Kochsalz  und  zerreibl  beide  zusammen  sehr  fein.  Dann 
breilet  man  einen  Theil  der  Mischung  flach  auf  cin  Objeclglas  zu  inikroskopi- 
schem  Gebrauche  aus , legt  ein  Deckglaschen  dariiber  und  liisst  nun  einen 
Tropfen  concentrirle  Essigsaure  (Eisessig)  von  aussen  zuOiessen.  Nun  er- 
warml  man  liber  einer  mdglichst  kleinen  Flamme  auf  dem  Objeclglase  schwach, 


Fig.  79.  (K.) 


Fig.  78.  (F.) 


bis  die  Essigsaure 


eben  Blasen  zu 
werfen  besinnl, 

c 7 

und  liissl  einiae 
Minulen  abkiihlen 
(Fig.  78). 

Nun  zeigl  das 
Mikroskop  zwi- 
schen  farbloseu 
Kryslallen  von  Kochsalz  und  essigsaurem  Nalron 
kleine  schwarzeKrystallevon  Haemin  ingrdsserer 
Oder  geringerer  Anzahl.  Hie  und  da  isl  die  Kry- 
slallisalion  nichl  eingetrelen,  neuer  Essigsiiure- 
zusalz  und  neues  Erwarmen  bringl  sie  dann  her- 
vor. Flussiges  Blul  giebt  die  Kryslalle  nichl,  nur 
eingelrockneles,  mag  es  vorher  frisch,  faul  oder  gekochl  gewesen  sein. 

Das  Haemin  isl  nach  Huppe-Seyler  salzsaures  Haematin  , das  in  Essig- 
saure ohne  Zerselzung  loslich  isl  (Fig.  79). 


Teichmann’sche  Krystalle. 


Kr.ystalle  des  Haemin. 


Elftes  Capitel. 

Die  Blutbewegung. 

I.  Das  Herz. 


Aligenieiiie  Beschreibuiig  clei*  Bliitbahn. 

Die  Beweguag  des  Blutes  beginnt  im  Herzen  und  kehrt , nachdem  sie  die 
IBahnen  der  Gefiisse  durchlaufen,  wieder  zu  ihrem  Ausgangspuncte  zurilck,  sie 
list  also  ein  Kreislauf,  und  geschieht  iinmer  in  derselben  Richtung.  Der 
IHauptbewegungsantrieb  geht  vom  Herzen  aus,  das  als  doppeltes  Pumpwerk  in 
iden  Mittelpunct  der  Bliitbahn  eingesetzt  ist. 

Die  Blutbahn  beginnt  niit  einem  einfachen,  rohrenformigen  Gefiisse  — 
'Aorta  — welches  aus  der  linken  Herzhiilfte  entspringt;  sie  verzweigt  sich  in 
ilderFolge  vielfiiltig  und  verbreitert  sich  dadurch  bedeutend,  da  die  Querschnitte 
I der  aus  einem  einfachen  Gefasse  entspringenden  Zweige  in  der  Ueberzahl  der 
IFalle  grosser  ist,  als  der  Querschnitt  des  einfachen  Gefasses  war.  Die  Zweige 
' werden  immer  feiner  und  schliesslich  zu  den  sogenannten  Gapillaren,  welche 
Idie  kleinsten  Gewebsabschnitte  regelmiissig  umspinnen  und  im  hohen  Maasse 
-geeignet  sind,  mit  den  Gewebsflilssigkeiten  in  Diffusionsverkehr  zu  treten. 
VWahrend  die  grosseren  Gefasse  durch  ihren  innerenEpithelbeleg  wtihrend  des 
I.Lebens  fiir  Fliissigkeiten  ganz  undurchgiingig  sind,  unterscheiden  sich  die 
VWiinde  der  Gapillaren  von  den  Zellmembranen  im  Wesentlichen  nicht , setzen 
also  auch  den  Diffusionsstriimen  keine  grosseren  Hindernisse  wie  jene  in  den 
AVeg.  Diese  breiteste  Stelle  derGefassbahn,  das  Gapillargefiisssystem,  verschma- 
i lert  sich  endlich  dadurch  wieder,  dass  die  Gapillaren  sich  zu  grosseren  Stamm- 
i chen  vereinigen , die  dann  in  umgekehrter  Weise,  als  die  oben  geschilderte 
' Verzweigung  vor  sich  ging,  zu  immer  grosseren  und  weiterenStammen  zusam— 
unentreten,  und  in  die  rechte  Herzhiilfte , welche  von  der  linken  durch  eine 
^Scheidewand  vollkommen  getrennt  ist,  einmUnden.  Man  nennt  diesen  eben 
i beschriebenen  Weg  gewohnlich  den  grossen  Kreislauf,  doch  mitUnrecht, 
da  das  Blut  hier  zwar  zum  Herzen  «ber  noch  nicht  zu  seinem  wahren  Aus- 
-gangspuncte  zuriickgekehrt  ist,  erst  die  ganze  Blutbahn  bildeteinen  in  sich  ge- 
' schlossenen  Girkel.  Um  diese  zu  vollenden,  wird  das  Blut  aus  dem  rechten 
i Herzen  durch  ein  einfaches  Gefliss  : die  Lungenarterie,  A.  pulmonalis  in 
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die  Lunge  gelrieben,  wo  es  ein  zweites  CapillargefOsssystem  zu  durclilaufen 
hat,  aus  dem  es  in  inehrercn  Gefiissen  deni  linken  Herzen  wieder  zuslroml  urn 
von  dieser  seiner  Ausgangsslelle  denselben  Weg  und  Ki’eislauf  von  Neuem  zu 
beginnen.  Im  Gegensalz  zu  deni  gi-ossen  Kreislaufe  wird  die  Bahn  des  Blutes 
durch  die  Lungen  von  der  rechlen  zur  linken  Herzkamnier  als  kleiner  oder 
Lungen-Kreislauf  bezeiclmet  (Fig.  80). 

In  den  beiden  Abschnitten  des  Gefiisssysleines  im 
g r 0 s s e n und  k 1 e i n e n Ki’eislaufe  sehen  wir  das  Blut 
bis  zur  Auflosung  der  Bahn  in  die  Capillargefasse  vorn 
Herzen  weg,  dann,  nachdem  sie  dieCapillaren  passiil, 
wieder  dem  Herzen  z u strcimen.  DieGefiisse,  welche 
das  Blut  centrifugal-  zu  den  Capillaren  filhi’cn , heissen 
im  grossen  und  kleinen  Kreislaufe  Arterien;  dieGe- 
fiisse,  welche  centripetal  von  den  Capillaren  zum  Her- 
zen das  Blut  leiten,  werden  als  Venen  bezeichnet. 

Aus  dem  linken  Herzen  strornt  in  den  Arterien 
des  grossen  Kreislaufes  hell  rot  lies,  arterielles 
Blut  den  Geweben  zu.  In  den  Capillaren  veriindert 
sicli  die  Farbe  des  Blutes , iiideni  es  Sauerstoff  an  die 
Gewebe  abgiebt  und  daftir  Kohlensaure  in  sich  auf- 
saugt , es  wird  dadurch  dunkelblaurothes  veno- 
ses  Blut.  Dieses  venose  Blut  stronit  in  den  Yenen  zu- 
deni  I'echten  Herzen  zurilck.  Die  Haupterneuerung  des 
Blutes,  die  dem  im  Verkehr  niit  den  Gewebsfliissigkeiten 
dunkel  gewordenen  Blute  seine  arterielle,  hellrolhe  Farbe 
wieder  ertheilt,  geschielit  in  der  Lunge.  Das  Gefass, 
welches  das  noch  dunkel  gefarbte,  venose  Blut  aus  dem 
recli  ten  Herzen  der  Lunge  zufiihrt,  wird  nach  dem  oben 
angeftlhrten  Gi’undsatze,  dass  alle  Gefiisse,  welche  das 
Blut  vom  Herzen  wegfilhren,  Arterien  heissen,  als  Lun- 
geiiarterie  bezeichnet.  Sie  fuhrt  aber  kein  arterielles, 
rothes  sondern  dunkeles,  venoses  Blut.  In  den  Lungen- 
capillaren  geht  die  wichtige  Farben-  und  Eigenschafts- 
anderung  des  Blutes  vor  sich , die  Lungenvenen, 
welche  das  Blut  aus  den  Lungen  zu  dem  linken  Herzen  zurilcktuhren,  enthalteil 
sonach  nicht  venoses  sondern  hellrothes,  arterielles  Blut. 

Die  Gesammtblutnieiige  hat  die  besproclieiien  zwei  Capillarsysteme  zu 
durchfliessen.  Ein  Theil  des  Venenblutes , und  zwar  das  aus  den  Capillaren 
der  Milz  und  des  Darmes  stammende,  wird  in  einem  kurzen  ^ enenstamm,  der 
Pfortader,  vercinigt,  die  sich  in  der  Leber  noch  einmal  zu  einem  Capillaren-. 
systeme  auflost,  das  sein  Blut  in  den  Lebervenen  von  neuem  sammelt  und 
durch  die  untere  Hohlader  dem  rechten  Herzen  zusendet.  Dieser  Antheil  des 
Blutes  durchsetzt  also  ein  dreifaches  Capillarsystem , ehe  es  zu  dem  linken 
Herzen  wieder  zuriickkehrt.  ' 

Sehen  wir  von  der  Pfortader  ab,  so  zerfiillt  die  gesammte  Blutbahn  in  zwei  ' 
symmetrische  Halften,  in  cine,  welche  arterielles  Blut  und  in  eine  zweite,  welche 
venoses  Blut  ftlhrt.  Das  arterielle  Blut  fliesst  von  den  Lungencapillaren  zur  i 


Fig.  80. 


Kreislaufsschema.  k Arterie 
des  grossen  Kreislaufs,  die 
sich  bei  I in  die  Capillaren 
auflOst , m die  daraus  ent- 
springenden  Venen  des 
grossen  Kreislaufs , die  bei  a 
in  den  rechten  Vorhof  ein- 
miinden  , g Lungenarterie, 
h Lungencapillaren , i Lun- 
venen,  die  bei  d in  den  linken 
Vorhof  einmiinden. 
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linken  Herzkammer  und  von  da  zu  dem  Korpercapillarsysteru,  das  vendsc  Bliil 
strdnit  dagegen  von  dem  lelzlcren  Gapillarsysleine  aus  zu  denLungencapillaren 
diirch  die  rechte  Herzkammer.  Linke  und  rechle  Herzkammer  sind  funclioncH 
:i  so  volikomnien  von  einander  geschieden,  dess  man  sie  wohl  auch  kurz  als  linkes. 

und  rechtesHerz  bezeichnet.  BeideBahnhalften  haben  also  sonach  etwa  in  der 
ii  Mitte  ihres  Verlaufes  je  ein  Herz  als  Pumpwerk  eingeschaltel,  das  die  Beweg— 
jj  ung  des  Blutes  in  ihnen  besorgt. 


Die  Eiitdeekuiig  des  Kreislaufs. 

I 

I Die  Erkennlniss  des  Blutkreislaufes,  ohne  die  eine  eigen llicheErkenntniss; 

j der  organischen  Vorgiinge  im  Kdrper  der  Thiere  und  Menschen  unmdglich  \\'aiY 

I -ist  erst  eine  verhiiltnissmassig  sehr  neue  Errungenschaft  der  Physiologie.  Das 
\Alterthum  und  das  Mittelalter  batten  von  diesem  Vorgange  keine  Ahnung,  alsa 
auch  nocli  keine  Physiologie.  Hippokrates  nannte  alle  blutfUhrenden  Gefasse- 

■ ■Adern.  In  dem  ihm  zugeschriebenen  Buche  tiber  die  menschlicheNatur  sehen 
Avir  die  aufgezilhlten  vier  Hauptgefasspaare  nicht  einmal  mit  dem  Herzen  in 
iihrer  nothwendigen  Verbindung.  Das  erste  Gefasspaar  entspringt  im  Nacken 
und  endigt  auswarts,  das  zweite  beginnt  am  Kopfe,  bildet  am  Halse  die  Drossel— 
adern  und  endet  an  derFusssohle;  das  dritte  verlauft  von  denSchlafen  durcli 
■die  Brustorgane  zum  Mastdarm;  das  vierte  beginnt  an  der  Niere,  geht  durcli 
idie  Lungen  nach  den  Armen  bis  zu  den  Fingern , beugt  aber  von  da  zu  den 
itinneren  Theilen  des  Leibes  zurtlck.  Aristoteles’  Lehre  stimmt  im  Allgemeinen 
mit  der  HiPPOKRAiischen  inBeziehung  auf  die  Blutgefasse  tlberein.  Er  nennt  din 
ILuftrohre  Arterie.  In  einem  spateren,  dem  Aristoteles  wohl  falschlich  zuge— 
'schriebenen  Werke  (Arist.  de  spirit.  C.  o.)  wird  aber  erst  die  so  lange  herr— 
Mschend  gebliebene  Ansicht  tiber  die  Arterien  aufgestellt.  Man  unterschied  sin 
• von  den  A^enen  und  behauptete,  dass  sie  nicht  Blut  sondern  Luft  fuhrten.  Die 
i Lungenvenen  bringen  den  »belebenden  Lufthauch«  von  der  Lunge  her  und 
'.dieser  ergiesst  sich  in  die  Arterien.  Nach  der  Lehre  Galen’s  enthalten  die  Ar— 
ierien  nicht  blosse  Luft  sondern  nur  ein  feineres,  reineres,  luftartigeres  Blut 
als  die  Yenen,  aus  denen  sie  tibrigens  gespeist  werden.  Der  liauptirrthum^ 
Avelcher  dieser  Anschauung  der  alten  Zeit  zu  Grunde  lag,  und  sich  wahrend 
ides  ganzen  Mittelalters  erhielt,  war  der,  dass  man  das  Blut  sowohl  in  den  Ar— 
terien  als  in  den  Venen  vom Herzen  weg  fliessen  glaidale.  Berengar  1 502 — 1 527 
Professor  in  Bologna,  entdeckte  zuerst  an  einigen  Puncten  die  Klappen  in  den 
Venen,  welche  eine  Bewegung  der  Fliissigkeit  in  ihnen  nur  dem  Herzen  zu 
-gestalten.  Fabricius  von  Aquapendente  beschrieb  diese  Klappen  1574  in 
den  meisten  Venen  des  Korpers.  Vorher  schon  hatte  Michael  Serveto  1 553 
die  Bewegung  des  Blutes  aus  dem  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  in  das- 
linke  Herz  anerkannt,  wiihrend  man  sonst  ein  Durchschwitzen  desselben  aus 
der  rechten  in  die  linke  Herzkammer  durch  die  Scheidewand  annahm.  Dio 
Entdeckung  des  eigenllichen  Gesammtvorgangcs  der  Blutbewegung  war  aber 
dem  grossen  lilnglander  Wilhelm  Harvey  aus  Falkston  (geb.  1578,  gest.  1657) 
vorbehalten.  Siebzehn.Jahre  derForschung  batten  in  ihm  die  Lehre  vomKreis— 
laufe  zur  Gewissheit  erhoben  ; er  trat  damit  im  .lahre  1619  oflentlich  hervor 

I 
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und  Ichrle  die  llUckkehr  des  lilules  durcli  die  Venen  und  schliesslich  durch 
die  Holdvenen  in  die  rechle  Ilerzkainmcr.  Das  Blul  slroml  \on  liier 
den  Lungon,  von  ihnen  nouhelebt  zur  linken  llerzkaminer , welche  es 
dnnn  durch  dieArlerien  nach  alien  Theilen  desKOrpers  cnlsendet.  Schon  1630 
Irugen  W.  Rollfink,  1637  Ren.  Cahtesius  die  neue  Lehrc  in  Deutschland  und 
Frankreich  vor.  Wir  werden  in  eineni  spaieren  Capitel  sehcn , in  wie  inniger 
Reziehung  diese  grosste  Entdeckung  in  der  Physiologic  zu  eincr  kaum  minder 
s^rossen : der  Entriithselung  des  inneren  Yorganges  der  Athmung  stehl. 


Pliysiologische  Anatomic  des  Herzens. 

^^  ir  beginnen  unsere  specielle  Retrachtung  des  Kreislaufes  mil  dem  Cen- 
Iralorgane  desselben,  mil  dem  Herzen,  dessen  active  Zusammenziehung  die 
Kraft  liefert,  welche  das  Blut  durch  die  Arterien  und  Capillargefasse  in  die 
Venen  einpressl : das  HerzisleineDruckpumpe. 

Es  ist  Sache  der  Anatomie  den  zweckmassigen  Ban  des  Herzens  in  seinen 
Einzelheiten  zu  schildern.  Filr  unsere  Zwecke  genugt  es  vorerst,  zu  wissen, 
dass  das  Herz  ein  musculoser  Schlauch  ist,  der  in  vierHohlraume  zerfallt,  von 
denen  je  zwei,  Vorkammer  und  Kammer,  direct  in  einander  mtinden,  von  den 
beiden  andern  aber  durch  eine  vollkommene  Scheidewand  getrennt  sind.  An 
den  Einmtlndungsslellen  der  Yorkammern  in  dieKammern,  sowie  an  den  An- 
fangsstiicken  der  aus  den  Ilerzkammern  entspringenden  beiden  grossen  Ar- 
terien: Aorta  und  Pulmonalis  stehen  venlilartige Klappen,  welche  im  nor- 
inalen  Yerhalten  die  Blutbewegung  nur  in  demSinne  des  Kreislaufes  gestallen, 
indem  sie  sich  jedem  Ruckwarlsslromen  vollkommen  widersetzen. 

DieGesammtgrosse  und  dasGewicht  des  Herzens  islziemlich  bedeulenden 
Schwankungen  unterworfen.  Im  Miltel  wiegt  es  (Krause)  etwa  10  Unzen  und 
schwankt  zwischen  7und1o.  Bei  Frauen  ist  es  im  Durchschnitte  el  was  kleiner 
als  bei  Mannern,  uberhaupt  hangt  die  Herzgrosse  auf  das  Innigste  mil  der  Ge- 
sainmtenlwickelung  des  Organismus  zusammen. 

Das  Herz  ist  in  cine  serose  Hiille:  den  Herzbeutel,  Pericardium 
eingestillpt , dessen  inneres  Blalt  die  Aussenllache  des  Herzens  iiberzieht. 

Im  Innern  werden  alle  vier  Herzhohlungen  von  eincr  Fortsetzung  der 
innern  Gefasshaut : dem  Endocardium  ausgckleidet,  das  an  den  Yorhofen 
dick  ist  und  wesentlich  zu  deren  Elasticitiit  beilriigt.  Zwischen  dem  visceralen 
Blatte  des  Herzbeutels  und  dem  Endocardium  liegt  dieMusculatur  des  Her- 
zens. IhreBundel sind  roth  und  quergestreift  wiebei  den  Skeletmuskeln,  ob- 
wohl  diellerzbewegung  nicht  dem  Willen  unterworfen  ist.  Die  Muskelschlauche 
scheinen  hier  im  Allgemeinen  schiniiler  als  in  den  willkiirlichen  Muskeln,  das 
Sarcolemma  meist  undeutlich ; auch  die  Querstreifung  ist  sehr  oft  durch  cine 
kornige  Triibung  des  Inhaltes  der  Primitivmuskelschlauche  verwischt.  Das 
Zwischenbindegewebe  ist  wenig  entwickelt,  sodass  man  nicht  so  wie  bei  an- 
deren  quergeslreiflen  Muskeln  scharfer  gesonderte  MuskelbUndel  nachweisen 
kann.  Die  inikroskopischen^Muskelschlauche  sind  sehr  eng  mil  einander  ver- 
bunden  und  es  fallt  bei  ihnen  die  Erscheinung  der  Theilung  und  Yerbindung 
von  Muskelschlauchen  mit  einander  durch  langere  odcr  ktirzere  Yerbindungs- 
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sHicke  auf,  sodass  die  inikroskopischenMuskelclemenlo  notzformig  verl)undenc 
lleihen  darslellen.  Audi  in  anderen  quergeslreiften  Muskeln  z.  B.  lleopsoas 
des  Kaninchens  lassen  sidi  derartige  Verbindungen,  wenn  audi  seltner,  dodi 
sicher  nadiweisen,  sodass  sie  nichl  als  aussdiliesslidie  Eigen Ihilinlidikeit  der 
llerzmusculatur  aufgefasst  werden  dlirfen.  Sie  mogen  mil  zu  der  mannigfalligen 
Durchkreuzung  der  Bewegungsrichlungen  der  lierzmusculatur  beitragen 
(Fig.  81).  An  denllerzkaminern  liegl  die  Musculatur  in  mehreren Lagen  tiber- 

einander,  besonders  daslinkellerz  istdurch  dicke 
Fig.  SI.  (F.)  Wandungen  ausgezeichnet,  das  redite  Herz  isl 

weit  diinnwandiger.  Die  Muskellage  an  den  Yor- 
kammern  ist  verhtillnissmassig  nur  sparlich. 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Herzens 
isl  sehr  verwickell,  und  noch  iinmer  nichl  in  all 
seinen  Einzelheilen  so  vollkoinmen  erkannl,  dass 
man  die  Herzconlraclionen  vollkoinmen  aus  ihrer 
Anordnung  erklaren  konnle.  Sicher  ist  es,  dass 
Yorkammer-  und  Kammermusculalur  giinzlich 
von  einander  gelrennt  sind.  Die  Ursprungs- 
stelle  beider  liegl  vorztiglich  an  den  Einmlin- 
dungsolFnungen  der  Yorkammern  in  die  Kanimern 
und  der  Ausmiindung  der  Arterien,  wo  sich  jene 
dichten  sehnigen  Binge  finden,  welche  die  genann- 
len  Oeffnungen  umkreisen  und  aus  der  Anatomic 
als  Annuli  f i b r o c a r I i Fa  g i n e i bekannt  sind. 
Die  Muskelfasern  der  Vorhofe  gehen  ebenso  wie 
die  der  Kammern  von  einerHalfte  auf  die  andere 
liber.  Die  Scheidewand  der  Yorhofe  gehort  in 
ihren  Fasern  sowohl  dem  rechten  als  dem  linken 
Vorhofe  an.  Audi  die  Kammerscheidewand  ist 
der  Musculatur  der  beiden  Kammern  gemein- 
schafllich.  Nach  Kolliker  ist  die  Musculatur  in 
'den  Kammern  im  Allgemeinen  so  angeordnet,  dass  die  Fasern  sich  sowohl  an 
'der  inneren  als  ausseren  Flache  in  ihrem Verlaufe  durchkreuzen  und  dass  sich 
' dazwischenUebergcinge  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  erkennen  lassen. 
Die  Muskeln  enlspringen  an  den  Klappenringen  (Ostia  venosa  undAorlen-  und 
' Pulmonalmtlndung)  Iheilweise  mil  kurzen  Sehnen,  Iheilweise  direct,  verlaufen 
' dann  in  verschiedenen  Richtungen  : entweder  schief,  der  Liinge  nach  oder  quer, 
i biegen  sich,  nachdem  sie  in  einer  der  angegebenen  Richtungen  einen  grosseren 
oder  kleineren  Abschnill  der  Kammern  umkreist  haben,  wieder  zuriick  zu  ihrem 
Frsprung,  in  dessen  Niilie  sie  sich  wieder  ansetzen.  Sie  bilden  also  fast  iiber- 
all  grosse  Schleifen  (Fig.  82),  die  sich  in  ihren  Richtungen  auf  das  Mannig- 
: faltigste  durchkreuzen  und  fast  alle  mehr  weniger  um  sich  gedreht  sind.  Ein 
Theil  der  Fasern  gelangt  nicht  mehr  ganz  zu  ihrem  Ausgangspuncte  zuriick, 
sondern  endel  in  den  Papillarmuskeln  und  den  Sehnenfaden  der  Klappen 
(Chordae  tendineae)  und  tragen  bei  derContraction  des  Herzens  activ  mit  zum 
festen  Yerschluss  der  Herzklappen  bei,  die  grOssten  Theiles  passiv  durch  ihre 
inechani.schen  Einrichlungen  verschlossen  werden. 


. Zwei  Muskelfaden  des  menschlichen 
Herzens  (a.  b)  baumartig  verzweigt  (d) 
und  netzartig  verbunden  (c). 
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Das  En  do  card  ill  in  Uberzielit  die  ganze  vielgeslallige  Inncnflache  des- 
llerzens  mil  alien  llorvorragungen  nnd  Klappen.  Lelzlere,  welche  aus  Hinde-  ‘ 
gcwebe  mil  eingeleglen  clastischcn  I’asernelzen  bestehen,  werden  aufihreni 


■! 


Schema  des  Faserveilaufs  der  Herzkaminermusculatur  (nach  Ludwig). 


beiden  Fliichen  von  dem  Endocardium  gedeckt,  sodass  man  nochv  bis  gegeri*' 
ihren  Rand  drei  gesonderle  Lagen  an  ihnen  unlerscheiden  kann.  Am  Rande 
verschmelzen  letztere.  Das  Endocardium  iiberzieht  dorl  die  faserige  Haul  nur 
noch  mit  ihren  Epilhelzellen.  Das  Endocardium  ist  von  weisser,  sehnenarliger 
Farbe  und  lassl  drei  Schichlen  unlerscheiden;  einEpilhel  aus  vieleckigen  oder 
gestreckten,  kernhaltigen,  plallen  Zellen,  welche  eine  mehr  oderweniger  dicke  ; 
Lage  elastischen  Gevvebes  bedeckl,  das  sich  besonders  in  den  Yorkammern  und 
zwar  am  meisten  in  der  linken  verdickt  zeigt.  Eine  schwache  Rindegewebs- 
lage  befesligt  das  Endocardium  an  seine  Unterlage.  Im  Innern  der  Herzkam-  j 
mern  ist  es  so  diinn,  dass  ilberall  die  naturliche  Farbe  der  Muskein  durch-’  ! 
schimmerl,  doch  auch  hier  lassen  sich  die  drei  Schichlen  noch  nachweisen.  i 
Die  Rlulgefasse,  welche  das Herz  selbst  mil Rlul  versorgen,  umspinnen«|  ji. 
mit  ihren  Capillaren  in  rechleckigen  Maschen  haufig  nichl  nur  eine  wie  bei  den" 
anderen  quergeslreiflen  Muskein  sondern  mehrere  der  diinnen,  mikroskopischen s 
MuskeUasern.  Auch  in  die  Klappen  gelangen  kleine  ernahrende  Gefasschen?.^)  !,• 
Enter  dem  visceralen  Blatle  des  Herzbeulels  finden  sich  reichliche  Lymph->: 
gefiisse.  t i :■ 


Clieniie  des  Ilerzfleisches. 

Die  chemische  Zusanunensetzung  des  Herz (leisches  stimml  im  Allgemeinen 
mit  der  der  w illkiirlichen  , quergestreiften  Muskein  iiberein.  Wir  werden  bei 
der  Betrachtung  der  Aenderung  der  chemischen  Zusammenselzung  des^luskel- 
lleisches  durch  vorausgegangene  bcdeutende  mechanische  Leistungen  (Con- 
iractionen)  erkennen , dass  das  Herz  sich  wde  ein  stark  angestrengter  Muskcl 
verhalt,  w^as  bei  seiner  rastlosen  Thiitigkeit  auch  nicht  aufl'allen  kann.  Es  zeigt 
vor  allem  constant  einen  zicmlichvicl  hoherenWassergehalt  als  die  Ubrigen 
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Korpcrniuskeln.  E.  Bisciioff  tancl  in  den  Slnmmmuskeln  eines  ilinge- 

richtclen : feste  SlofTe 24,3  ^ 

Wasser 7o,7  ^ 

Im  Ilerzfleische : 

fesle  Stoffe 20,8  ^ 

Wasser 79,2^ 

Aelmliche  Verhaltnisse  finden  sich  bei  alien  Saiigethieren.  DerFloischsafl 
des  Herzens  isl  ausgezeichnet  durch  das  Vorkominen  einer  nichlgiihrungsfahigen 
Zuckerart:  des  Inosil  (Scherer),  welche  in  anderen  Muskeln  noch  nicht  mit 
Sicherheit  erwiesen  ist  iind  daran  erinnert,  dass  auch  die  angeslrengte  Stamin- 
musculalur  eine  Zunahme  ihres  Zuckergehaltes  gegeniiber  den  ruhenden  Mus- 
keln erkennen  liisst.  Man  wollte  bisher  einen  grosseren  Gehalt  desHerzQeisches 
anKreatin  aufgefunden  haben  als  in  den  iibrigen Muskeln  desselbenThieres; 
Gregory  fand  imOchsenherzen  1,4,  im  Ochsenfleisch  nur  0,6  pro  mill  Kreatin. 
Das  Verhaltniss  ist  gerade  umgekehrt,  das  Herz  enthalt  weniger  Kreatin,  da- 
gegen  stets  einen  Gehalt  von  Kreatinin  , das  den  ruhenden  Muskeln  gewohn- 
lich  fast  vollkommen  fehlt  und  durch  die  Einwirkung  der  wahrend  der 
Contraction  entstehenden  sauren  Reaction  des  Muskelsaftes  aus  dem  Kreatin 
gebildet  scheint.  In  Beziehung  auf  die  tibrige  Zusammensetzung  gilt  alles  bei 
den  Skeletmuskeln  Gesagte. 


Die  Bewegungen  des  Herzens. 

Das  Herz  ist  wahrend  des  Lebens  unausgesetzt  thiltig.  Es  ziehen  sich 
seine  Vorkammern  undKammern  in  abwechselndem  Rhythmus  zusammen  und 
erschlalFeh,  erweitern  sich  wieder.  Die  Zusammenziehung  heisst  Systole, 
die  Erweiterung  Diastole.  Die  beidenYorkammern  arbeiten  immer  gemein- 
schaftlich  , gleichzeitig,  ebenso  die  beiden  Herzkammern , dagegen  wechseln 
die  Contractionen  der  Vorkammern  mit  denen  der  Kammern  ab.  Wahrend  die 
Yorkammer  sich  contfahirt,  ist  die  Kammer  erschlalft  mid  umgekehrt  , sodass 
also  das  Herz  niemals  ganz  ruhig  zu  sein  scheint.  NahereBeobachtungen  haben 
aber  ergeben , dass  es  doch  eine  kleine  Pause  giebt,  wahrend  deren  das  ge- 
sammte  Organ  ruht.  Diese  Pause  folgt  auf  jede  Kammersystole.  Wahrend  sich 
dann  die  Kammern  erweitern,  folgt  auf  die  Pause  eine  Contraction  der  Vor- 
kammern, dann  eine  immer  etwas  liinger  dauernde  Zusammenziehung  der 
Kammern,  auf  welche  dann  wieder  die  kurzeGesammtruhe  eintritt,  nach  deren 
Ablauf  die  Contractionen  in  steter  Regelmassigkeit  wieder  beginnen. 

Wahrend  der  Gesammtpause  der  Contractionen  saugt  sich  das  Herz  ganz 
mit  Blut  voll,  sodass  sowohl  Vorkammern  als  Kammern  mit  Blut  erfullt  sind. 
Die  Erweiterung , auf  welcher  diese  Ansaugung  beruht,  geschieht  zum  Thed 
-durch  dieWirkung  derElasticitat  des  Herzens,  — auch  ausgeschnittene  Herzen 
erweitern  sich  noch  nach  der  Contraction ; — ein  Hauptgrund  der  eintreten- 
-den  Erweiterung  im  unversehrten  Organismus  liegt  aber  auch  in  dem  nega- 
-tiven  Druck,  der  in  der  Brusthohle,  in  der  das  Herz  mit  den  grossen  Gefassen 
-eingeschlossen  liegt,  herrscht.  DerEinfilgungsmodus  derLungen  in  demBrust- 
,raume  bringt  es  mit  sich,  dass  sic,  auch  ehe  sich  der  Bruslkorb  bei  der  Ein- 

•2  0* 


308 


Die  Blutbcweguiig.  I.  Das  llerz. 


alhmung  cnvoilorl,  Ul)or  die  nalUrliclic  Grenze  ihrerElasliciliit  ausgedehnl  sind. 
Dadurdi  wird  ])osUindig  auf  alle  in  der  Bruslliohle  selbsl  liegenden  odcr  sie 
l)ogronzendcn  Organc  ein  negaliver  odcr  Saugdruck  ausgetlljl,  der  die  belronen- 
denOrgane  in  don  von  den  idicnniissig  ausgedclmlen,  sici)  zu  verkleinern  be-  ‘ 
slreblon  Lungen  eingenomnienen  Hauin  liineinziehen  muss.  Hierin  liegl  der  I 
Grund  , warum  wir  bci  mageren  Lenten  die  Zwdschenrippenraurne  beim 
Alhinen  einsinken  sehen  , und  warutn  slots  alle  Iloldorgane  in  der  Bruslliohle  I 
ausgedehnt  crhalten  werden.  Sowie  die  llerzconlraclion  nachliisst  und  den 
NViikungen  des  negaliven  Druckes  in  der  Bruslliohle  keinen  Widersland  mehr 
entgegoiisetzl,  dehnt  sich  das  Ilerz  aus  und  saugl  die  Vorkammern  und  Kain—  ; 
mein  aus  den  giossen  \ enen  mil  BluL  voll.  Lin  etwaiger  Buckfluss  des  Blutes 
aus  den  Arteiien  in  das  Herz  isl  wahrend  der  Diastole  durch  den  Verschluss  || 
del  Seniilunai klappen  gohiiidcrt.  A\enn  also  die  llcrzcoiilraclionen  besinnen, 
ist  sowohl  in  Vorkammern  als  Kammern  schon  Bint. 

Die  S \ stole  der  \ o r k a m in e r n wird  zuerst  an  den  Venenmiindungon 
als  Contraction  und  Verengerung  sichtbar,  von  da  sclireitet  sie  Uber  die  ganze 
Musculatur  in  der  \orkamnier  lorl.  Das  in  der  Vorkammer  enthaltene  Blut 
Nviid  dutch  den  eihohten  Druckj  da  ein  Riickfluss  in  die  grossen  Venen  durch 
die  active  Verengerung  ihrer  Mundungen  und  die  entfernleren  Venenklappen 
gehindert  isl  an  der  Coronarvene  und  der  unteren  Hohlvene  existiren  souar 
an  ihrerEinmundungsslelle  wahreKlappeneinrichlungen  — in  dielvammer  ehi- 
gepressl,  deren  Alriovenlricularklappen  offen  stehen,  und  deren  Wande  waii- 
rend  ihrer  Erschlaffung  noch  einer  starkeren  Ausweitung  fahig  sind.  DieKam- 
nier  kann  also  noch  so  lange  Blut  in  sich  aufnehmen,  bis  der  Druck  inVorhof  und 
Kainnier  gleichgeworden  ist.  Ein  ganz  geringer  Druckunlerschied  zu  Gunslen 
der  Kainmer  reicht  dann  bin  , die  Klappen  zwischen  Vorkammer  und  Kammer  I 
zu  schliessen.  Es  scheint  dieses  Uebergewicht  zu  Gunslen  des  Druckes  in  der 
Kammer  dadurch  zu  Slande  zu  kommen , dass  gegeii  Ende  der  Vorkammersy- 
stole,  wenn  der  Druck  auf  beiden  Seiten  gleich  geworden  ist,  dieEnergie  ihrer 
Zusannnenziehung  etwas  iiachlasst.  Das  Blut  suclit  aus  der  ausgedehnten 
Kammer  zuriickzustromen  und  presst  dadurch  die  Zipfel  der  Klappen  an  ein-  ■ 
ander.  — Nun  folgl  die  S y s t o 1 e d e r K a m m e r wahrend  der  Vorhof  erschlafft.  I 

Der  Verschluss  der  Kammer-  Vorkainmerklappe  wird  in  Folge  davon  noch 
fester.  Einmal , weil  der  durch  die  Contraction  gesteigerte  positive  Druck  in 
der  Kainmer  die  Klappenzrpfel  starker  an  einander  presst;  andrerseits  wer- 
den  aber  auch  durch  die  Contraction  der  Papillarmuskeln , an  die  sich  die 
Klappenzipfel  durch  Sehnenfaden  anheften,  die  sich  enlsprechenden  Klappen-  1 
zipfel  einander  genahert.  Die  Sehnenfaden  der  beim  Schluss  an  einander  I 
liegenden  Klappentheile  selzen  sich  ineist  an  demselben  Papillarmuskel  an, 
sie  werden  also  durch  seine  Contraction  gegen  einander  gezogen.  Ein  voll-  i 
koniraener  Verschluss  dieser  Klappen  ist  aber  wie  angegeben  schon  vor  der  I 
Contraction  vorhanden,  da  bei  der  Systole  der  Kammern  gar  kein  Zurilckstrd-  i 
men  von  Blut  in  die  Vorkammer  statlfindet. 

Die  Contraction  der  Kammern  sleigerl  den  Druck  so  weit , dass  die  ge-  ' 
spannten  Semilunarklappen  der  Arlerie  gcdirnet,  an  die  Arterienwand  ange- 
presst  werdon  und  den  Austritl  des  Blutes  aus  der  Kammer  in  die  Arlerie  ge- 
slallen.  In  deni  Anfangslheile  der  Arlerie  wird  durch  die  sUirkere  Filllung 
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natiirlich  momentan  der  Druck  bedeulend  gesteigerl.  Sowic  die  Diastole  der 
Kammer  eintritt  wird  in  ihr  der  Druck,  wie  vvir  gesehen  haben , negaliv,  es 
, fiilU  sich  von  den  Venen  her  mil  Blul.  Die  Seinilunarklappen  abcr  schlagen, 

' durch  den  in  der  Arlerie  nun  enlstehenden  Ueberdruck  ausgedehnl  und  an 
, einander  gepresst,  wieder  zusammen  und  bilden  einen  so  vollkommenen  Vcr- 
I schluss,  dass  aus  der  Arlerie  kein  Tropfen  Blul  in  die  Kammer  zuriickfliessl. 
i Wir  sind  im  Slande  alle  die  genannten  Vorgange  dem  Auge  sichlbar  zu 

j machcn.  Ein  ausgeschniltenes  Froschherz  schlagt  noch  Slunden  lang  fort,  aber 
I auch  bei  Saugethieren  , denen  wir  die  Brusthohle  geoffnet  haben , sieht  man, 
j wenn  ktinstliche  Athmung  unlerhalten  wird,  die  Contractions -Erscheinungen 
1 des  Herzens  sehr  schon,  und  der  in  Worten  nur  schwer  anschaulich  zu  be- 
schreibende  Vorgang  wird  durch  den  Anblick  leicht  verstandlich.  Besonders 
wenn  bei  beginnender  Ermudung  des  Herzens  sich  die  Contractionen  lang- 
samer  folgen. 

Form-  und  Lngeveranderuiig  des  Herzens  bei  der  Contraction. 

Die  Herzcontractionen  sind  selbstverstandlich  mit  Formveranderung  des 
ganzen  Herzens  verkntipft.  Alle  Muskeln  werden  bei  der  Contraction  kilrzer 
und  dicker,  ebenso  das  Herz.  Sein  Langendurchmesser  wird  elwas  verkiirzt, 
sein  Dickedurchmesser  von  vorne  nach  hinten  nimmt  dabei  elwas  zu.  Die 
Kammern  haben  eine  kegelformige  Gestalt,  deren  Basis  an  der  Vorhofsgrenze 
liegt.  Wahrend  der  Diastole  der  Kammern  ist  die  Gestalt  des  Durchschnittes 
-tier  Kammerbasis  elliptisch.  Der  kleine  Durchmesser  der  Ellipse  lauft  von 
vorne  nach  hinten , der  grosse  von  rechls  nach  links.  Wahrend  der  Systole 
verandert  sich  die  elliptische  Form  in  eine  kreisrunde , der  Querdurchmesser 
wird  also  Verkurzt,  wahrend  der  Durchmesser  von  vorne  nach  hinten  um  eben- 
soviel  vergrossert  wird. 

Ausser  dieser  Formilnderung  wechselt  das  Herz  bei  jeder  Contraction  auch 
etwas  seine  Lage  im  Brustraume.  Indem  es  sich  um  eine  durch  den  langern 
Durchmesser  der  elliptischcn  Kammerbasis  gelegte  Queraxe  dreht,  wird  die 
Herzspitze  elwas  nach  vorwarts  geruckt.  Dieses  »Aufrichten  der  Herz- 
spitze«  ist  auch  an  ausgeschnillenen  auf  der  Hinterseite  liegenden  Frosch- 
herzen  noch  deullich  zu  sehen,  sodass  es  also  nichtvon  der  Aufhangungsweise 
des  Herzens  in  der  Brust  herrtihren  kann.  Auf  dieser  Ortsveranderung  der 
Herzspitze  beruht  der  bei  den  meisten  Menschen  zwischen  der  3.  und  C.Rippe 
zu  fiihlende  Herzstoss,  oder  H e r z s c h 1 a g.  Die  Ilebung  driickt  die  schon 
wahrend  der  Diastole  an  derBrustwand  anliegende  Herzspitze  an  diese  an  und 
wolbt  bei  mageren  Individucn  den  belreffenden  Zwischenrippenraum  sichtbar 
in  die  Hbhe.  Fast  immer  ist  der  Herzstoss  wenigstens  fiir  den  aufgelegten  Fin- 
ger fiihlbar.  Bei  liefer  Inspiration  rticken  die  Lungenriinder  beider  Lungen  tlber 
das  Herz  her,  indem  sie  sich  zwischen  Brustwand  undllerzbculel  einschieben. 
Dadurch  kann  der  Herzstoss  ganz  verdeckt  werden.  Bei  der  Exspiralion  muss 
er  am  deutlichsten  sein , weil  dann  das  Herz  mit  einer  ziemlich  bedcutenden 
Fliiche  von  den  Lungen  nichl  bedeckt  der  inneren  Brustwand  anliegt. 


310 


Die  Blulbcwcguii”.  I.  Diis  Herz, 


Die  llerxklappeii  iiihI  ihr  Schliiss. 

Das  Spiel  tier  Kla])pcn  kann  bei  ausgeschnitlenen  Herzen,  deren  Vorhofe  ;] 
man  abgesclmitlen  und  in  deren  Arlerien  man  GlasrOhren  eingebunden  hat, 
unlcv  Wasser  schon  belrachlel  werden.  ; 

,i 

Der  Uebergang  des  Blutes  aus  der  Vorkaminer  in  dieKaininer  wird  durch  j| 
die  venosen  oder  Alrioventricular-Klappen  — Valvulae  ve-  jj 
nosae  — geregell.  Nach  der  Zahl  ihrer  hauligen  Zipfel  wird  die  Klappe  des  | 
linken  Herzens  als  Valvula  bicuspidalis  oder  rnilralis  benannt,  die  1 
Klappe  des  rechten  Herzens  als  Valvula  tri  cuspidal  is.  I 

Wir  verstehen  den  Bau  dieser  Klappen  am  leichlcsten  , wenn  wir  uns  an  f 
ihrer  Anheriungsstelle  an  den  librosen  Bingen  der  Vorhofsgrenze  einen  zart-  I 
wandigen  Schlauch , elwa  ein  Darmsluck  angesetzl  denken , welches  in  die  i 
Kammerliohlung  frei  hereinhangl  und  an  seinem  freien  Ende  durch  einigeFaden  I 
an  die  Kamnierwand  befestigl  ist.  Fiillen  wir  die  Kanimer  nun  durch  dieses 
Venlil  mit  Wasser  und  suchen  es  bei  verschlossener  Arterie  durch  Zusammen-  ii 
pressen  des  Herzens  aus  der  Eingussoffnung  wieder  zurtickzupressen , so  ge-  i' 
liugt  uns  das  nicht,  die  freien  Bander  des  Schlauches  werden  zusammenge-  \ 
presst , die  Faden  hindern  ein  Uiustulpen  und  je  starker  wir  driicken , desto  | 
fester  wird  dieser  ebenso  einfache  als  sinnreiche  Yentilverschluss.  Es  leuchtet  I 
ein,  dass  ein  Schluss  auch  dann  noch  erzielt  werden  kann,  wenn  der  Yentil-  1 1. 
schlauch  gegen  sem  freies  nur  mit  Faden  angeheftetes  Ende  in  zwei  der  drei 
Zipfel  gespallen  ist;  ein  gesteigerter  Druck  wird  ihre  Bander  ebenso  fest  zu-  i 
sainmenpressen , als  wenn  ein  mit  einer  kreisformigen  Oeffnung  versehener 
Schlauch  vorhanden  ware.  Bei  dein  Verschluss  legen  sich  die  Klappen  nicht 
llachenhaft  vor  die  zu  verschliessende  Oeffnung;  die  geschlossenen  Zipfel 
begrenzen  einen  in  die  Yorkammer  offenen  kegelformigen  Baum , sodass  sich 
die  Hohlung  der  Yorkammer  in  den  geschlossenen  Klappen 
mit  einer  kegelformigen  Spilze  in  das  Kammerluraen  herein 
fortsetzt. 

Die  Art  derWirkung  der  taschenformig  an  derMilndung 
der  Arterien  stehenden  h a 1 b m o n d f o r in  i g e n oder  Semi-  i 
lunar-Klappen  ist  leicht  versUindlich.  Der  Blutstrom 
aus  der  Kammer  sucht  sie  gegen  die  Wand  anzupressen  und 
macht  dadurch  den  Weg  in  die  Arterie  frei.  Versucht  das 
Blut  in  die  Kammer  zuriickzustrdmen,  so  buchtet  es  die  sich  ' 
enlgegenstemmenden  Taschenventile  aus  und  driickt  ihre  j 
freien  Bander  gegen  einander,  die  sich  dann  in  der  bekannten  ^ 
sternfdrmigen  Figur  aneinander  legen  (Fig.  83). 

Ilerztune. 

Der  Klappenschluss  geschiehl  so  rasch  und  mit  soldier  Energie,  dass  da- 
durch Tone  entstchen,  die  man  zu  hdren  liekoinmt,  %\enn  man  das  Ohr  in  der 
Herzgegend  auf  die  Brust  auflegt,  oder  ebenso  wenn  man  das  Ohr  mit  dem 


Fig.  83 


r 


Die  Semilunai'klappeii 
geschlossen.  abcBe- 
rUhrungslinien  der 
Klappenriinder.  liDie 
an  einander  stossen- 
den  Kndtchen  der 
Klappen. 
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freiliegcnden,  schlagenden  Herzen  l)oi  geollneler  Brustwand  durch  das  Siellio- 
skop  in  Beriihrung  selzt.  Der  ersle  llerzlon,  der  am  deutlichsten  an  der 
Slello  des  Ilerzstosses  zwischen  der  3.  und  6.  Rippe  gehdrt  wird,  isl  inehr 
duinpl',  andauernd;  der  zweite  iin  drillenRippenzwischenrauin  beiderseils  vein 
Bruslboine  am  schilrfslen  hdrbar,  isl  kurz,  klappend,  hell.  Der  ersle  Ton  enl- 
sprichl  der  Syslole  der  Kammern  und  enlslehl  wohl  sicher  durch  dasErzillern 
der  wahrcnd  ihres  Verschlusses  slark  gespannlen  Klappenniemljranen.  Man 
hal  ihn  auch  als  Muskelgerausch,  das  bei  der  Conlraclion  des  Herzmuskels  enl- 
«slche,  erklaren  wollen.  Fiihrl  man  den  Finger  in  das  sich  conlrahirende  Herz 
ein,  so  luhll  man  wtihrend  der  Syslole  deullich  einErzillern  der  Klappen,  \vie 
es  die  erslgegebene  Erklarung  vorausselzl.  Der  zweite,  der  Diaslole  enlspre- 
chende  Ton , enlslehl  zweifellos  durch  den  plolzlichen  Verschluss  der  Semi- 
! lunarklappen  der  Arlerien. 

Die  lelzlen  Millheilungen  liber  Anlagerung  des  Herzens  an  der  Bruslwand, 
iHcrzsloss,  Herzlone  sind  filr  die  Palhologie  und  zwarvor  allem  I'iir  die  Diagnose 
- der  Herzkrankheilen  von  der  allereinschneidendslen  Bedeulung.  Die  Herzlone 
. iindern  sich,  wenn  eine  der  Klappen  irgend  eine  Form-  oder  Elasliciliitsander- 
lung  erfahiT.  Die  Klange  verlieren  ihre  inusikalischeBeslimmbarkeit  und  wer- 
. den  zu  blasenden,  schnarrenden,  kralzenden  elc.  Gerauschen.  Die  Veranderung 
ales  erslen  Tones  isl.  an  eine  Erkrankung  der  venosen,  des  zweiten  an  eine  der 
.arleriellen  Klappen  gekniipfl.  Es  isl  mOglich  durch  rechts-  oder  linksseiliges 
Auscultiren  an  der  Bruslwand  die  erki’ankle  Klappe  noch  niiher  zu  beslimmen. 
iDie  Darslellung  dieser  Verhallnisse  wird  in  einer  allgeineinen  Palhologie  in 
.ausgedehnlerer  Weise  slallfinden  miissen  als  hier,  wo  uns  die  fur  die  Palhologie 
1 und  Diagnose  wichligen  Einzelfragen  ferner  liegen.  Schon  eine  eiufache  Be- 
itrachlung  des  slaunensweiThen  Mechanismus  der  Herzpumpe  lassl  uns  aber 
terkennen,  wie  bedeulend  Fehler  in  den  Venlilverschlussen  die  Blulcirculalion 
lund  damil  alle  Organfunclionen  beeinlrachligen  mtls'sen. 


Mecliaiiische  uiid  chemische  Einfliisse  auf  die  llerzbewegung. 

Die  Herzbewegungen  slehen  nichl  direcl  unter  dem  Einllusse  des  illens, 

I doch  kdnnen  wir  sie  durch  willklirliche  Yeranderungen  der  Druckverhcillnisse 
' in  denLungen  und  damil  im  ganzen  Bruslraume  beeinflussen.  Isl  dei  aul  dem 
Herzen  laslende  Druck  gering  oder  negaliv,  so  gehl  die  Ausdehnung  des 
zens  nach  der  Syslole  mil  Leichligkeil  vor  sich,  die  Raschheil  und  Slaike  lei 
■ Conlractionen  nimml  aber  gleichzeilig  mil  der  Abnahme  des  Druckes  ab.  Bei 
kriifliger  Inspiralion  wird  durch  die  gesleigerle  Ausdehnung  dei  Lungen, 
ihr  Beslreben  sich  zusaminenzuziehen , und  damil  der  negalive  Druck  au  c as 
llci‘z  vcr^^rosscrt* 

Der  gewdhnliche  negalive  Druck  in  der  Bruslhdhle  kann  umgekehi  I ktinsl 
lich  in  einen  posiliven  verwandell  werden,  indem  durch  sehi  slai  e ^xspiia 
lionen  mil  acliver  Verkleinerung  des  Bruslraumes  die  Lungen  zusaminengepress^ 
werden.  Die  Blulbcwegung  in  den  Venen  erfolgl  vorzugsweise  uici  t as  n 
saugen  des  Brusli-aumcs ; herrschl  in  diesem  aber  stall  des  negalnen  ein  posi^ 
liver  Druck,  so  wird  dasBlul  nichl  mehr  angesaugl  und  slant  sich  dann  in  de 
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Vencn  an.  Wir  schen  diesc  Stoning  des  Hlutlaufe.s  am  leiclileslen  bei  slarken 
lluslenanfallon.  Diesc  sind  mil  kramplliaflon,  hefligon  Exspiralionen  verbunden, 
(lurch  welche  dor  llusUmde  (lurch  Blulslauung  in  den  Vcnen  blau  im  Gesichte 
wird,  die  Hals-  und Slirnvenen  anschwcllcn.  Diescr  kUnslliche  positive Druck  j 
in  der  Brusthohle  kann  dadurch  noch  sehr  gesteigerl  werden,  dass  man  zuerst  ^ 
viel  Lufl  in  die  Lungcn  saugl  und  dann,  \vahrcnd  (Jie  Stimmi’itze  verschlossen 
wird,  sodass  keine  Lull  aus  der  Lunge  entweichen  kann,  (lurch  Starke  Ausath- 
mungsbewegungen  mil  don  lixspiralionsmuskcln  den  Bruslraum  zu  verkleinern 
sliclil.  Das  Ilerz  kann  dadurch  so  zusammengepressl  werden,  dass  cs  sich 
nichl  mehr  auszudehnen  vermag.  Es  slehl  cndlich  slill,  Herzlone  und  Puls  ! 

V ei  schwinden.  Bei  Nachlasscn  des  Druckes  kommen  die  Ilerzbeweguneen 
langsam  wieder  zurl'ick. 

Ausser  diesen  mechanischen  Beeinflussungen  der  Herzcontraclionen  selicn  ; 
wir  diese  auch  noch  unter  dem  Einfluss  der  chemi schen  Zusammen- 
selzung  des  Herzmuskels  slehen.  Eine  Reihe  von  EinflUssen,  welche  \ 
letzlere  storl,  veriinderl  oder  vernichlet  die  Conlractionsfahigkeil  des  Herzens. 

Es  verhalt  sich  hierin  das  Ilerz  ganz  analog  den  tlbrigen  quergeslreiflen 
Muskeln.  Dieselben  Slofie,  die  wir  dort  als  Ermiidungsursache  kennen  lernen  : 
Milchsliure  und  saure  Salze,  wie  sie  sich  im  Safle  ermiideler  Muskeln  finden,  ‘ 
bewirken  auch  Ermudung  des  Herzmuskels.  Enlziehung  des  Sauersloffs,  Ueber- 
ladung  mil  Kohlensaure,  Erkiillung  heben  wie  einige  narkotische  Gifle  die  Be- 
wegung  des  Herzens  auf.  Kalisalze  direcl  ins  Blul  gebracht  filhren  (lurch  Herz- 
lahmung  momenlan  den  Tod  herbei.  FUr  den  Arzt  isl  die  Einwirkung  der 
Gallensaure  auf  die  Herzthaligkeit  wichlig.  Schon  sehr  geringe  Mengen  clavon 
im  Blule  verlangsamen  und  schwachen  den  Herzmuskel  merklich.  Hieraus 
erklaiT  sich  diePulsverlangsamung,  die  bei  frischerGelbsuchl,  die  inAufnahme 
vonGalle  in  das  Blul  besleht,  beobachlel  wird  (Rohrig).  Auch  hierin  verhall  sich 
das  Ilerz  ganz  wie  jeder  andere  ciuergeslreifle  Muskel,  die  alle  durch  Gallen- 
siiuren  ermiiden.  Sauerslofizufuhr  und  Erwarmung  wirken  umgekehrt. 

Dem  Blulkreislauf  enlzogene  ausgeschnillene  Herzen  pulsiren  noch  einige 
Zeil  fori.  Besonders  lange  Ihuen  das  die  Herzen  kallbluliger  Thiere.  Endlich 
ermiiden  sie,  ihre  Conlraclionen  werden  langsamer,  schwacher.  Die  Zu- 
sammenziehungen  der  Kammern  horen  zuersl,  endlich  auch  die  der  VorhOfe 
auf.  Durch  directe  Reizung ; Beruhren,  Slechen  lassen  sich  die  Conlractionen 
anfiinelich  wieder  hervorrufen. 


Eiiifl  uss  (ler  llerxiierveii. 

Die  Thatsache.  dass  das  Ilerz,  auch  von  dem  tlbrigen  Orsanismus  gelrcnnt, 
seine  normale  Thiiligkeil  in  regelrechlem  Rhythmus  fortselzl,  beweist,  dass 
das  Ilerz  in  sich  selbsl  nichl  nur  die  nervosen  Ccnlralorgane  seiner  Bewegung 
besilzl,  sondern  auch  solche  Cenlren,  welche  dieErregung  der  einzelnen  Xer- 
venfasern  rhylhmisch  reguliren. 

Mil  voller  Sicherheil  hal  die  analomische  Untersuchung  dieExislenz  dieser 
Cenlralorgane  nachgewiesen.  In  der  Herzscheidewand  sowie  an  der  Grcnze 
des  Venlrikels  und  derVorhofe  finden  sich  unler  einander  zusammenhiingende 
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Ganglienzellen-Anhanfiingen  (Fig.  84).  Sie  erzeugen  die  nervoscn  Anslossc,' 
■uir  dercn  Erregung  die  rliylhmischen  llerzconlractionen  erfolgen.  Es  gelang 
wenigstens  beiin  Frosch , diese  Ganglienzellen  nocli  naher 
in  ihrer  Wirksanikeit  zu  erforschen.  Dio  rhythmischen 
Conlractionen  der  VorbOfe  und  Kammem  werdcn  durch 
die  Thatigkeit  der  Ganglion , die  an  den  Veneneinmiin- 
dungsstellen  (Venensinus  beim  Frosche)  und  in  den  Ven- 
trikeln  liegen , hervorgerufen.  In  den  Vorliofen  selbst 
aber  liegen  b e w e g u n g s h e ni  m e n d e nervdse  Gen Iral- 
organe,  wie  Stannius,  v.  Bezold  etc.  durch  Schnittver- 
suche  am  Froschherzen  erwiesen  haben.  Schneidet  man 
die  Venensinus  ab , so  hdrt  das  Herz  auf  zu  pulsiren , da 
nun  die  hemmenden  Ganglien  an  Starke  der  Wirkung  die 
Ganglien  der  Ilerzkammern  iiberwiegen ; die  Pulsation  be- 
ginnt  sogleich,  wenn  die  ganzen  Vorhofe  abgeschnitten  war- 
den, an  den  Ilerzkammern  in  rhythmischer  Weise  wieder. 

Als  Bedingung  der  Erregbarkeit  derllerzganglien  hat  man  das  sauerstoIF- 
;.haltige  Blut  angenommen.  Man  kann  aber  das  Blut  beim  Frosch  durch  eine 
kkochsalzlosung  von  0,7  ^ ersetzen,  ohne  dass  fiir  lange  Zeit  die  Herzbeweg- 
iLingen  irgend  beeintrachtigt  wtirden.  Die  Erregbarkeitsbedingungen  sind  also 
>sicher  noch  andere  (cfr.  Ermtidung  der  Muskein  und  Nerven.). 

So  unabhitngig  das  Herz  vom  centralen  Nervensysteme  functioniren  kanh, 
'50  abhangig  zeigen  sich  im  normalen  Zuslande  seine  Bewegungen  doch  von 
iletzterem. 

Die  von  dem  cerebrospinalen  Nervensysteme  zum  Herzen  gelangenden 
I Fasern  des  Vagus  haben  auf  die  Herzbewegung  einen  hochst  merkwiirdigen 
lEinlluss.  Ed.  Weber  hat  die  wichtige,  unsere  Anschauungen  uber  den  Ner- 
veneinfluss  auf  die  Organe  wesentlich  erweiternde  Entdeckung  gemacht,  dass 
lidurch  Beizung  des  Vagus  am  liaise  durch  Elektricitat  oder  mechanischen  und 
chemischen  Reiz  die  Zahl  der  Ilerzschlage  nicht  nur  sehr  bedeutend  herab- 
-gesetzt,  sondern  sogar  die  Herzcontractionen  ganzlich  unterbrochen  werden 
kkonnen,  sodass  das  Herz,  so  lange  der  Reiz  des  Vagus  andauert,  in  Diastole 
'Still  steht.  Durchschneidung  des  Vagus  hat  umgekehrt  eine  Beschleunigung 
der  Frequenz  der  Ilerzschlage  zur  Folge. 

Der  Vagus  ist  ein  H emmungsn  erv  e. 

Sein  Reizzustand  hat  nicht  wie  bei  den  ubrigen  Muskelnerven  eine  An- 
recuns  zur  Thaliszkeit  des  von  ihm  innervirten  Muskels  zur  Folge,  sondern 
hemmt  im  Gegentlieile  seine  Action. 

Die  Beschleunigung  des  Herzschlages  nach  der  Durchschneidung  des  Vagus 
beweist,  dass  derselbe.wiihrend  des  normalen  Lebens  bestandig  einen  die 
dierzaclion  verlangsamenden  Reiz  ausiibt.  Wir  miissen  uns  den  Vagus  also 
in  einem  fortgesetzten  Reizzuslande  denken.  Das  Nahere  bei  den  He  mmungs- 
I nerven.  Der  Vagus  ist  der  erstentdeckte  Ilemrnungsnerve. 

I A.  V.  Bezold  stellte  fest,  dass  dagegen  vom  Halssympathicus  aus 
ein  anregender  Einfluss  auf  die  Herzbewegung  ausgeilbt  wird,  die  Reizimg 
des  Syrnpa  Ih  icus,  der  seine  Fasern  mit  denen  des  Vagus  durch  den  Plexus 
cardiacus  dem  Herzen  zusendel,  beschleunigt  umgekehrt  wie  die  des  Vagus 


Fig.  84.  (A'.) 


Herzganglien  des  Fro- 
iches,  350  mal  vergr., 
jine  mit  einer  entsprin- 
genden  Nervenrohre. 
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Die  Blutbcwcgiing.  1.  Das  llerz. 


die  llerzbewcgungen.  Dtirchschneidung  des  Syinpathicus  schvvilcht  die  llerz- 
Ihaligkeil  ab. 

Das  lleiz  isl  eiiipfindlieh.  Golz  land,  dass  bei  deni  iTosche  die  sensiblen 
taseni  iiii  Vagus  verlaulen.  Bei  den  Siiugelliieren  konmien  noch  andere  sen- 
sible Fasern  dazii,  deren  Balmen  wahrscheinlich  iin  Splanchnicus  sich  linden. 

Golz  zeigle  durch  seine  KlopIVersuche , dass  auch  von  gewissen  Slellen 
der  Haul  aus  durch  Hellexerregung  der  Vagus  so  beeinllussl  werden  kann, 
dass  ein  HerzstillsLand  einlrilt.  Er  brachte  beirn  Frosch  das  Ilcrz  zuin 
Slillsland  in  Diastole  durch  Kloplen  mil  eincni  Sliibchen  auf  den  Bauch. 

Es  isl  liekannl,  wie  stark  vom  Cenlralncrvcnsysleni  ausgehende  liri’e— 
gungszusliinde  z.  B.  Gemillhsbewegungen  aul  die  llerzbewcgungen  cinNvirken 
konnen. 

A.  V.  BiizoLi)  hat  erwiesen , dass  vom  Gehirn  und  BUckenmarke  aus  dciir 
Herzen  beslandig  excitirende  Wirkungen,  Beizzuslande  zugeleilet  werdem 

Er  niramt  zur  Erklarung  dieser  Thatsache  ein  im  verlangerlcn  Marke  der 
Saugethiere  liegendes  »excilirendes  Centralorgana  des  Herzens  an, 
dessen  bestandiger  Einlluss  auf  die  Herzbewegung  durch  besondere  Nerven- 
fasern  vermitlell  wird,  welche  zunachsl  vom  verlangerten  Mark  aus  im  Biicken- 
niark  herabsteigen,  dann  sich  von  diesem  aus  zum  Liingsstrang  desSympathi- 
cus  begeben,  um  endlich  von  da  zum  Herzen  selbst  zu  gelangen. 

Die  excitomolorischen  Nerven  sind  Beschleunigungsnerven  des 
Herzschlags,  ebenso  wie  die  Herzaste  dcS  Halssympalhicus. 

Die  normale  Ilerzaclion  entspringl  danach  mehreren  Q u e 1 1 e n , diese  sind  : 

1)  die  Thaligkeit  des  im  Herzen  gelegenen  Nervensystemes, 

2)  das  Centrum , welches  auf  dem  Wege  des  Halssympalhicus  motorische 
Einwirkungen  zum  Herzen  gelangen  liisst, 

3)  das  von  Bezold  neu  enldeckte  excitirende  Cenlralsyslem  im  Gehirn. 

Bei  Lahmung  des  letzteren  erfolgen  diellerzbewegungen  zwar  noch  regel- 
massig  aber  nichl  mehr  mil  der  fur  das  ungeslbrte  Forlbestehen  des  Kreislaufs 
nothigen  Kraft*). 

In  neuester  Zeit  isl  von  C.  Ludwig  und  E.  Cyox  ein  Vaguszweig,  der  meisl 
aus  dem  Laryngeus  superior  entspringt, 

4)  als  Nervus  depressor  beschrieben  worden.  Die  Beizung  des  centralen 
Endes  dieses  Vaguszweiges  bewirkl  durch  Erweilerung  der  Gefasse 
(»Hemmung  des  Tonus  derGefassnerven«)  Herabsetzung  des  Blutdmckes. 
Die  Durchschneidung  der  beiden  N.  depressores  sowie  ihre  Beizung  am 
peripherischen  Ende  ist  wirkungslos.  Die  Depressores  wirken  vermuth- 
lich  als  Regulatoren  fur  die  Herzbewegung.  Bei  Ueberfilllung  des  Her- 
zens konnen  durch  die  Depressores  die  der  Herzentleerung  enlgegen- 
slehenden  Widerstiinde  vermindert  werden. 


i 
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*)  Weiteres  ii]>er  Schlagfolge  des  Herzens,  siehc  I>ei  ,,PuIs^'  im  folgenden  Capitel. 


Zwolftes  Capitel. 

Die  Blutbe wegung. 

II.  Die  Blutgefitsse. 


\erveneiiifliisse  aiif  die  V\  eite  der  Blutgefiisse. 

Aus  dem  Herzen  wird  das  Blut  in  dem  Moment,  wenn  der  Blutdruck  in 
« en  sich  zusammenziehenden  Herzkaininern  den  Druck  in  der  Aorta  iihersteigt, 
.1  die  letztere  eingepresst. 

Arlerien  und  Venen  sind  Rohren  von  cylindrischem  Querschnitte  mit  mehr 

|der\veniger  dicken,  sehr  elastischen  Randern,  welche  durch  eingelagerte 
rrganische  Muskelfasern  die  Fahigkeit  erbalten,  sichactiv,  durch  nervosen 
ilinfluss  zu  contrahiren  und  zu  erweitern.  Wir  haben  also  zwei  Momente  zu 
r.nterscheiden  , welche  auf  den  Durchmesser  der  Gefasslichtung  von  bestim- 
iriendem  Einflusse  sind. 

I)  Enter  der  passiven , auch  der  todten  Arterie  noch  zukommenden  ^\ir- 
uing  der  Elasticitat,  welche  auf  der  Anwesenheit  reichlicher  elastischer  Ge- 
^ vebselemente  in  der  Wandung  beruht,  erweitert  sich  das  Blutgefass  propor- 
ional  mit  dem  steigenden  Druck.  Da  aber  die  Elasticitat  verschiedener  Ge- 
liissabschnitte,  namentlich  der  Arterien  und  Venen  nichf  gleich  ist , so  ist  der 
tuvvachs,  den  die  Weite‘  der  Lichtung  durch  den  gleichen  Druckzuwachs  er— 
Ulhrt,  in  den  verschiedenen  Gefassen  ein  verschiedener. 

2)  Wahrend  des  Lebens,  wenn  ungestort  die  chemischen  Vorgange  in 
Itlen  Muskeln  der  Gefasswandung  ihrenVerlauf  nehmen,  auf  denen  ihre  Krafl- 
'oroduclion  beruht,  wenn  die  Nerveneinfliisse  ununterbrochen  sind,  kommt 
:u  dieser  Wirkung  der  Elasticitat  noch  die  active  Zusammenziehung  deiA\and— 
nusculatur  hinzu,  und  bestimmt  als  zweiter,  noch  wichtigerer  Factor  die 
hVcite  der  Gefasse.  Im  normalen  Zustande  befinden  sich  die  Gefasse  bestandig 
inter  einem  ihre  Weite  regulirenden  Einfluss  der  Gefassnerven.  Diese  vei- 
aufen  im  Sympathicus,  stehen  aber  mit  Gehirn  und  Ruckenmark  in  innigslei 
■‘lezichung  und  konnen  von  da  aus  wie  das  Herz  beeinflussl  werden.  Cl. 
Beknard  machte  zuerst  die  Beobachtung , dass  nach  Durchschneidung  des 
'llalsslammes  des  Sympathicus  sich  die  gesammten  Gefasse  der  betroffcnen 
kopfliiilfte  erweitern.  An  den  Ohren  besonders  weisser  Kaninchen , \Aelche 
die  Blutgefasse  schon  durchscheinen  lassen , beobachtct  man  bei  einseitigei 
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Durchschneidung  dio  eingotrelene  Erweiterung  der  (iefiisse,  die  Rolhung  die  i 
gesleigcrto  ^^  ;l^mGal)gfll)e  in  Folge  der  venndirlon  Hlulziifuhr  direct  iin  Ver-  ^ 
glciclic  nut  dern  norinalcn  Ohre  der  andcren  Kopfseile.  Ebenso  wirken  die  ij 
Sympalhicus-Durclisclineidungen  an  anderen  Abschnillen  des  Oebisssystemes. 
Hetzung  z.  B.  eleklrisclic  dor  peripherisclien  Enden  der  durchschniltenen  i 
Eelcissnerven  niacht  dio  Erweiterung  wiedcr  verschwinden  und  brin^t  eine  ti 
Gofassvci'oiigerung  hervor.  ^ 

Wahrend  des  Lebens  sind  die  nervdsen  Beeinflussungen  der  Gefiisse  sehr  (| 
\\echselnd.  Sie  sind  es  vor  alleni , wodurch  die  Blutverlheilung  im  Keirper  je  i 
nach  dcin  Bedilrfniss  der  Organe  gei-egelt  wird.  Solehen , welclie  eine  gestei- 
gerte  Blutzufuhr  bedurfen,  wie  den  arbeitendenMuskeln,  secernirenden  DrUsen 
dem  schwangeren  Uterus,  dem  Ovarium  wahrend  der  Eireife  wird  in  gestei- 
gerter  Menge  Blut  zugefiihrt.  Es  wird  dieses  vor  allem  (lurch  nervdse  Erwei- 
terung der  Gefiisse  ermoglicht.  So  sehen  wir  z.  B.  einen  gesteigerten  Blulan- 
drang  zu  den  secernirenden  Speicheldriisen ; w'iihrend  der  Verdauung  sehen 
war  die  Magenschleiinhaut  und  das  Pancreas  sich  rothen.  Xoch  ist  es  nicht 

gelungen , die  Grunde  dieser  Gefiisserweiterung  ganz  zu  erkennen.  Doch 

weiss  man,  dass  von  sensiblen  Hautnerven  aus  reflectorisch  ein  Beizzu- 
stand  auf  die  Gefiissnerven  ausgeiibt  werden  kann.  So  sehen  wir  bei  Reizen, 
die  die  aussere  Haut  treffen  z.  B.  durch  Kiilte,  zuerst  durch  reflectorische 
Eiregung  der  Geiassnerven  eine  tetanische  Contraction  und  Yerengerung  der 
Ilautgefasse  eintreten , welche  von  einer  secundiiren  Erweiterung  gefolgt  wird 
in  Folge  der  Ermtidung  der  Gefassmusculatur.  An  der  Haut  des  Menschen 
lassen  sich  diese  beiden  Zustande  durch  die  eintretende  Bliisse  oder  Rdthung,  . 
welch  letztere  mit  gesteigerter  Wiirmeabgabe  verbunden  ist,  direct  beobachten. 
Aehnliche  reflectorische  Einwirkungen  auf  die  Gefiissnerven  miissen  wir  auch 
bei  den  arbeitenden  Driisen  annehmen;  so  erfolgt  ein  Reflex  von  den  sensi- 
blen Nerven  der  Magenschleimhaut,  welche  durch  die  aufgenommenen  Nah- 
lungsstoffe  mechanisch  oder  chemisch  erregt  werden,  auf  die  motorischen 
Nerven  der  Gefiisse  ihrer  Urusen,  wodurch  letztere  erweiterl  werden.  Ande- 
reiseits  hiiufen  sich  in  Folge  der  Arbeitsleistung  der  Organe,  Zerselzungspro— 
ducte  in  diesen  an , welche  durch  ihre  chemische  Wirkung  als  Siiuren  oder 
Alkalien,  direct  die  in  den  Organen  verlaufenden  Nerven  in  ihren  Lebens- 
eigenschaften  beeinflussen.  Die  ohne  aussere  erkennbare  Grilnde  periodisch 
auftretende  Gefiisserweiterung  gewisser  Organe  besonders  der  weiblichen 
Geschlechtseinrichtung  zeigt,  dass  uns  noch  eine  Reihe  innerer  regulirender 
Einflusse  auf  die  Gefiissnerven  unbekannt  sein  musse.  Ein  derartiges  Beispiel 
bietet  die  fast  rhythmische  Erweiterung  und  Yerengerung  der  Gefasse  in  den 
Ohren  der  Kaninchen,  ohne  dass  von  aussen  eine  Einwirkung  ersichtlich  wiire. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich , dass  alle  Gefasse  ein  iihnliches  rhythinisches 
An-  und  Abschwellen  erfahren.  Als  Gefiiss  erweiterndes  Moment  ist  vor  alleni 
noch  die  gesteigerte  Temperatur  bekannt.  Dass  auch  psychische  AUerationen 
vom  Gehirne  aus  auf  die  Gefiissnerven  wirken  kdnnen  beweist  die  Bliisse  des 
Schreckens  und  umgekehrt  die  Schamrdthe. 


Dei’  anatoinisch-pliysiologische  Ban  der  Blutgcfassc. 
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Der  aiiatomisch-physiologische  Daii  der  Uliitgelasse. 

Der  Bau  der  Gefiisse  hat  zweien  sich  wiclersprechenden  Zwecken  zu  die- 
aen.  Es  muss  das  Blul  zuerst  vom  Herzen  aus  in  geschlossenen  Rdhren  den 
t;  Organen  zugeleilet  werden.  Bis  dorlhin,  wo  es  seine  Funclionen  zu  erfilllen 
• liat , darf  es  mit  den  Geweben  in  keinen  Diffusionsverkehr  koininen , da  es 
sonst  durch  Abgabe  und  Aufnahme  von  SlofTen  flir  den  Ernahrungszweck 
|l  Lintauglich  geworden  ware,  schon  elie  es  den  Orl  seiner  eigentlichen  Bestiin- 
|i  tnung  erreicht  hatle.  Die  lebende  Wand  der  grdsseren  und  grdsslen  Gefasse 
muss  daher  fiir  FltlssigkeiLen  ganz  undurchgiingig  sein  , wenn  es  diesem  Lei- 
tuftgszweck  geniigen  soil.  Diess  ist  vollkominen  der  Fall.  Die  Wande  der 
.grdsseren  Gefasse  sind  so  vollkommen  undurclilassend  fur  Blulbestandtheile, 
jass  sie,  die  bestiindig  von  Blut  durchslromt  werden  noch  besondere  Einrich- 
ilungen  ftir  ihre  eigene  Versorgung  mit  Blut  bediirfen,  es  sind/ dieses  die  Vasa 
^.vasorum,  die  Blutgefasse  fiir  die  Blutgefasswande , die  wir  bis  herab  zu  sehr 


Fig.  So.  (F.) 


Feine  Blutgefasse  aus  der  Pia  mater  des  mensch- 
lichen  Gehirns.  A Ein  Stammchen  c,  welches 
nach  oben  in  zwei  zarte  Capillaren  a.  b iiber- 
geht  und  ab warts  bei  d aus  einer  doppelten 
Haut  bestcht.  H Ein  ahnliches  KOhrchen  b mit 
der  Verastelung  a.  C Ein  weitcrcs  GefSss  mit 
doppelter  Membran,  der  inneren  a mit  langslau- 
fenden  und  dcr  ausseren  6,  sowie  dazwischen 
befindlichen  querstehenden  Kernen. 


kleinen  Gefiissen  noch  nachweisen  kdn- 
nen.  Ebenso  ist  es  bei  dem  Herzen,^ 
das  wahrend  es  fort  und  fort  von  de;^ 
gesammlen  Blutmenge  durchsetzt  wird, 
noch  seine  eigenen  Gefasse  bedarf,  die_ 
seine  Musculatur  mit  dem  fiir  ihre  Action  . 
nothwendigen  Blute  versorgen.  Erst.  ' 
wenn  die  Gefasse  den  Ort  ihrer  directon 
Bestimmung  erreicht  haben,  bekommen 
ihre  Wande  die  ihnen  jetzt  ftir  Erfiil- 
lung  ihres  Ernahrungszweckes  uner- 
lassliche  Eigenschaft,  den  Wechselver- 
kehr  der  Blutfliissigkeit  mit  deiiFlilssig- 
keiten  der  Gewebe  zu  gestatten. 

Dicse  Eigenschaft  kommt  nur  den 
Capillargefasseu  zu,  deren  Wande,  selbst 
aus  Zellen  entstanden , sich  noch  voll- 


Fig.  86.  (F.) 


Capillarnetz  aus  der  Lunge  des  Irosches 
mit  IlbllensteinloBung  behandelt. 
b Gefasszellen  ; a deren  Kerne. 
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kornmen  wio  Zellincinbranen  ^'crhallcn.  Sic  beslelicn  aus  eint'r  hoinogenenii 
Menibran,  in  welchcr  in  regelniilssigeni  Absland  Kerne  eingelagerl  sind, 
(Fig.  85.  86.)  urn  an  den  Ursprung  d(>r  Capillarcn  aus  der  Verschnielzung  von 
Zellen  zu  erinnern.  In  dcr  lelzlcn  ZeiL  ist  es  gclungcn  die  Grcnzen  der  die! 
Capillarwandung  zusammenselzcnden  Zellen  sichlliar  darzuslcllen.  Es  sind 
platle,  zackig  gerandete,  kernhallige  Zellen,  welche  die  VVandung  zusamnien-! 
setzen.  Sie  sind  bald  inehr  .spindelformig  bald  niehr  polygonal.  Hei  den  fein-i 
slen  Capillaren  bildet  nur  eine  einzige  mil  ihren  eigenen  HUndern  sich  ring-i 
forinig  bertlhrende  Zelle  je  eine  Slrecke  der  Wand.  An  weileren  Gefiisschen 
sieht  man  2 — 4 Zellen  sich  zu  Wandbildungen  vercinigen.  Diese  Zellen  enl-: 
sprechen  dem  Epilhcl  der  grdsseren  Gefasse.  Man  konnle  also  sagen,  dass  xli(| 
Capillaren  nur  aus  Zellen,  die  demEpithel  ahnlich  sind,  beslehen. 

An  den  grossereii  OefiisseH  unterscheidet  man  drei  llauptschichten  : eincj 
innei’e,  mittlere  und  aussere  Haul.  Die  Tunica  inti  m a , die  innerste  Schicht([ 
besitzt  ein  Epithel  von  llachen  verschieden  gestalleten  Zellen,  welche  im  Ge- 
gensatze  zu  den  Zellen,  welche  die  Capillarwand  bilden,  der  Gefasswand  jen( 
Eigenschaft  ertheilen , undurchlassend  fiir  Fliissigkeilen  zu  sein.  Enter  den 
Epithel  findet  sich  noch  zur  Intima  gehorend  meist  eine  elaslische  Haul,  derer 
Elemente  in  der  Llingsrichtung  verlaufen. 

Die  mittlere  Schichte  der  Gefhsswand,  Tunica  media,  wird  aucl 
als  Ringfaserschichte  bezeichnet,  da  ihre  Elemente  vorwiegend  eine  quere  Lagc 
haben,  die  Peripherie  des  GefUsses  umkreisend.  Hier  linden  sich  vor  alien 
die  organischenMuskelfasern  (Fig.  87.).  Die  Venen  unterscheiden sich dadurcl 

von  den  Arterien,  dass  in  ihrer  Medii 
auch  viele  langsgerichtete  Fasern  sich  linden 
Die  Tuni  ca  a dven  tilia  , die  iiusseiu 
Gefasshaut  hat  wieder  vorwiegend  Langs- 
fasern , und  besleht  meist  nur  aus  lockigen 
Bindegewebe  und  elaslischen  Faserziigen  unc 
Netzen. 

Die  elaslischen. .Elemente  der  Ge- 
fasse zeigen  sehr  viel  Mannigfaltigkeit.  Ei 
kornmen  in  ihnen  auch  die  vielbekannlen  feinei 
elaslischen  Fasern  vor,  wie  sie  sich  sonst  ii 
demgewohnlichen  lockigen  Bindegewebe'durcl 
ihre  scharfen  Umrisse  und  starkes  Lichlbre- 
chungsvermogeii  kennzeichnen.  Oft  sehen  wii 
aber  diese  Fasern  zierliche  Netze  bilden.  h 
vielen  Fallen  sind  die  F'asern  sehr  breit  ge- 
worden,  die  Maschenraume  der  Nelze  dagegei 
eng.  Nimmt  die  Breite  der  Fasern  im  ^ er- 
haltniss  zu  den  Maschen  noch  weiter  zu , sc^ 
bekommt  das  Geflecht  das  Anseheu  eincit 
durchbrochenen  Haul  — gefenslerlen. 
elaslischen  Membran — an.  Aneinzelncr 
Stelleu  verschmelzen  die  Fasern  zu  wahren,  ho- 
mogenen  elaslischen  Membranen  (Fig-  89^'. 


Fig.  87.  [K.) 


MusculOse  Faserzellen  aus  tier  Vena  re- 
nalis  des  Menschen.  a.  Ohne,  b»  mit 
Essi^saure,  a.  Kern  der  letztern, 

350  mal  vergr. 


Dor  anatomisch-physiologische  Bau  cler  Bhilgelassc. 
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Die  Arterien  haben  als  allgcmcine  Eigensebaft  cine  schr  bcdculendc  Dicke 
der  Media,  die  in  vide  regelmiissige  Schichlen  zerfiUll,  welche  alle  quergelagert 


Fig.  90.  (F.) 


Ein  arterielles  .Stammehen.  Bei  J die  homogene, 
kernlose  Innenschicht ; c die  aus  contractilenFaser- 
zellen  gebildete  mittlere ; a!  die  bindegewebige 
» iiussere. 

sind.  Bei  den  kleinsten  Arterien  unter  Y5  oder  \"'  bestehl  die  Media  allein 
aus  querlaufendenMuskelfasern.  Sie  liisst  eine  deutlich  rothliche  Farbung  er- 
kennen ; Bindegewebe  und  elastisclie  Fasern  felilen  in  ihr.  Unter  dem  Epithel 
der  Intima  folgt  eine  gefensterte  elastische  Membran  (Fig.  90.).  Je  feiner  die 
Arterien  werden,  deslo  zarter  wird  die  Schiclitung.  Noch  in  Gefassen  von 
0,07 — 0,0r"  Durchmesser  findet  sich  ausser  dein  Epithel  wenigstens  eine 
Laue  contraetiler  Eleinente.  In  den  mittelstarken  G.efassen  mischen  sich  init 
den  im'mer  machtiger  werdenden  Muskellagen,  mebr  und  mehr  elastische 
Netze  und  Bindegewebsziige,  wodurch  eine  Neigung  zur  Schichtbildung  in  der 
Media  entsteht.  Die  Adventitia  ist  meist  machtiger  als  die  Media  entwickelt, 
an  derGrenze  zwischen  beiden  findet  sich  eine  gefensterte,  elastische  Membran. 
.Tc  grosser  die  Gefasse  werden , deslo  dicker  werden  die  Schichten  der 
Intima,  die  in  den  grossten  Arterien  einen  Bau  aus  Lagen  einer  streifigen, 
bindegewebig  aussehenden  Substanz  zeigt  von  verschieden  starken  elastischen 
Xetzen  durchzogen.  Bei  den  starksten  Arterien  erscheinen  in  der  Riugfaser- 
haut  elastische  Haute,  Flatten  und  Netze,  welche  in  vielen,  bis  50  Schichten 
mit  den  Muskelfasern  abwechseln  (Fig.  91).  Die  mlisculosen  Elemente  sind 
(label  relativ  weit  weniger  machtig  als  in  den  mittleren  und  kleinsten  Arterien, 
Hire  Elemente  sind  klein  und  unentwickelt,  sodass  sie  keine  bedeutende  Ver- 
kiirzungen  erleiden  konnen.  Die  Adventitia  der  grossten  Arterien  ist  ^Aiedel 
weniger  entwi(ikelt  als  die  der  mitlelslarken,  auch  weniger  scharl  durch 
elastische  Einlagerungen  abgegrenzt. 

Die  Venen  sind  im  Allgemeinen  dtinnwandigei’  als  die  Arterien  und  weniger 
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reich  an  musculoson  und  elaslischen  Elenienten  , daher  scldaHer  und  wenipor 

contraclil.  Ain  wenig- 
tio-  S'!.  (A'.)  sten  vorschieden  isl  der 

Jiau  der  Inlima , sie 
zeigt  wie  dorl  ein  Epi- 
thel,  unler  dieseni  1mm 
slarkercn  Venen  aucli 
langsslreifige  Easern 
und  Starke  elastische 
Netze,  die  aber  kein 
so  deutlich  hautarliges 
Ansehen  bekommen. 
Die  Yencnklappen  sind 
Fortsetzungen,  Aus- 
l)uchlungen,  der  Inti- 
ma;  zwischen  ihre 

beiden  Lamellen  trill  aber  auch  Bindegevvebe  ein  mit  elaslischen  Elemen- 


Querschnitt  der  Aorta  untorhalb  der  Mesent.  superior.  1.  Intima*  2.  Media. 
3.  Adventitia,  a.  Epithel,  b.  gestreifte  Lagen,  c.  elastische  Haute  der  Intima, 
d.  elastische  Hiiute  dcr  Media,  e.  Muskeln  und  Bindegevvebe  derselben, 
/.  elastische  Netze  der  Adventitia.  Voni  Menschen,  30mal  vergr., 
init  Essigsiiure. 


ten.  Die  Media  der  Yenen  hat 
und  Muskeln.  Es  finden  sich  in 
gerichtete  Muskelziige  (Fig.  92.), 


verhaltnissmassig 


weniger 


Zwei  starkere  Gefiisse  aus  der  Pia  mater  des  menschlichen  Gehirns. 
1 Ein  kleiner  arterieller  Stamm,  2einvenoser;  n.  b Innenschicht, 
c die  mittlere,  d die  Sussere  Gefilsshaut. 


elastische  Fasern 
ihr  neben  den  querlaufenden  auch  langs- 
Sie  ist  bei  mittelstarken  Yenen  ebenso 
relativ  am  machtigsten, 
wie  dieses  auch  bei  den 
mittelstarken  Arlerien  der 
Fall  ist.  YielBindesewebe 
mischl  sich  stets  mit  den 
Muskelzellen.  Die  Adven- 
titia ist  gewohnlich  die 
sliirkste  Lage  und  steigt 
in  ihrer  Machtigkeit  mit 
der  Weite  der  Gefasse. 
Bei  vielen  Yenen,  beson- 
ders  solchen  der  Unter- 
leibshohle  finden  sich 
auch  in  ihr  liingslaufende 
Muskelfaserzilge  eineela- 
Die  feinten  Yenen 
keine  Muskellage 
bis  zu  einem  Durchmesser 
A on  0,02'",  wo  erst  quer- 
gerichtele  Zellen,  die  den 
Charakter  der  Muskelzel- 
len annehmen,  auftreten. 


gert. 

zeigen 


Aid’  die  Yerschie- 
denheiten  in  der  Capillaranorduiing  kommen  und  kamen  wir  bei  den  spe- 
ciellen  Beschreibungen  der  Gewebe  zu  sprcchen. 


Im  Allgemeinen  ailt  das 


Geselz , dass  sich  das  Capillarnelz  den  Gewebselementen  anpasst.  In  die  mi- 
kroskopischen  Muskel-  und  Norvenfasern,  in  die  Zellen  und  Zellenabkommlinge, 


l)cr  niiUkrcisiauf  imter  clcm  Miki'oslt 


vope. 

in  Bindegewel)szilge  treten  keine  Gapillm'cn  ein.  So  koniml  es,  class  ihre  Netze 
je  iiach  dor  Geslalt  diescr  Gewcbsoinhoiten  bald  lang  geslreckte , geradlinig 
verbundene  Maschon  in  den  Muskcln,  Nerven  etc.  , bald  rundliche,  engere 
oder  weiterc  Netze  etc.  darstellt.  Das  Netz  und  damit  die  Blutzuluhr  ist  irn  All- 
gcnieinen  uni  so  reicher,  jc  lebhaftere  Functionen  der  Organisnuis  von  einein 
Organe  fordert:  je  lebhafter  die  Bevvegung,  Emplindung,  Aufsaugung,  Aus- 
scheidung  desselbeii  ist.  Selir  wichtig  ist  die  Bemerkung  E.  H.  Weiier’s,  class 
iin  Durchschnitt  die  Lange  der  Gapillarstrecke  zwischen  Arterienende 
und  Venenanfang  nicht  inehr  betragt  als  etwa  0,2'",  mag  nun  das Gapillarnetz 
eine  Gestalt  haben  , welche  es  will.  Es  ist  also  die  Strecke,  auf  welcher  das 
Blut  mit  den  Organen  verkehrt , stets  nur  eine  sehr  kurze.  Die  Thlitigkeit  der 
Blutkorperchen  und  der  Blutflilssigkeit  ist  auf  einen  sehr  geringen  Baum  und 
auf  eine  sehr  kurze  Zeit  beschrankt. 


Der  Blutkreislauf  uiiter  deni  Mikroskope. 

Wie  wir  die  Bewegungen  des  Herzens  am  lebenden  Organe  selbst  beob- 
achten  konnten,  so  bringt  uns  das  Mikroskop  auch  das  Wunder  des  Kreislaufes 
und  der  Blutbewegung  direct  zur  Anschauung.  Die  Beobachtung  desselben 
an  den  durchsichtigen  Schwanzen  von  Froschlarven , an  den  Schwimmhiiuten 
der  Frosche  oder  an  dera  Mesenterium  kleiner  durch  Aether  betiiubter  Sauge- 
thiere  gehort  zu  den  schonsten  Schauspielen , die  uns  die  mikroskopische 
Beobachtung  vorfilhren  kann  (Fig.  93.).  Ueber  manche  Einzelheiten  des  Kreis- 
laufes erhalten  wir  damit  sogleich  eine  deutliche  Anschauung.  Wenn  wir 

einen  grosseren  Gefassbezirk  mit  einemMale 
tlberblicken,  so  zeigen  sich  zuerst  sehr  be- 
deutende  Unterschiede  in  der  Geschwin- 
digkeit  der  Blutbewegung,  in  den  verschie- 
denen  Gefasschen.  In  einigen  sehen  wir  die 
Blutkorperchen,  deren  Fortrollen  uns  den 
Stromungsvorgang  anschaulich  macht,  wie 
wir  die  Strdmung  eines  Flusses  auch  nach 
in  ihm  schwimmenden  Gegenstanden  be- 
messen,  mit  grosser  Baschheit  durchgerissen. 
Diese  Gefasse  sehen  wir  sich  spalten,  in 
feinere  Zweige  sich  aufldsen , die  sich  end- 
lich  als  wahre  Gapillaren  erweisen.  Ihre 
Weite  bietet  nur  noch  filr  ein  einziges  Blut- 
kdrperchen  Platz,  sodass  eines  hinter  dem 
anderen  hindurch  fliessen  muss.  Diese  Ge- 
fasse mit  rascher  Strdmung  sind  also  Arte- 
rien,  die  vom  Herzen  her  das  Blut  zu  den  Gapillaren  fiihren.  Die  Venen  lassen 
sich  ebenso  an  der  Bichtung  der  Strdmung  erkennen , welche  von  den  Gopil- 
laren  nach  den  Zweigen  und  Stammehen  filhrt.  Dabei  ist  in  ihnen  die  Blut- 
geschwincligkeit  auffallend  viel  geringer  und  die  Farbe  des  Blutes  gesiittigter, 
dunkler.  Auch  in  den  verschiedenen  Gapillaren  ist  die  Geschwindigkeit  nicht 
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Fig.  93.  (F.; 


Der  Blutstrom  in  der  Schwimmhaut  des  Fro- 
Bches  nach  Wagner,  a Dae  GefUss;  i die  Epi- 
thelialzcllen  des  Gewebes. 


Grundsiilzc  dcr  llydrodynaiiiik. 
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ganz 


Man  kann  aul  oino  oinCaclio  Woisc  di(‘  Oeschwindigkcit  inossen, 
wenn  man  unlor  dcm  Mikroskope  mil  pinor  Ocnlai’lluMlnng  den  Weg  bestimmt, 
don  oin  Idulklirperohen  wilhi’cnd  dcr  Zeitoinhcil  oincr  Secunde  zurtlcklcgt. 
Uurch  die  mikroskojiisohe  Voi'grOssorung  crschcinl  dcr  Hanm,  der  durclilaufen 
wil’d,  nalUrlich  auch  mil  vergrdsscrl,  nnd  ohenso  die  Gcscliwindigkcil.  E.  H. 

Kiuiii  hcslimmlc  ihn  im  Durclischnill  elwa  zu  0,2"'  odor  elwas  inehr  in  den 
Capillaren  von  kroschlarvcnsclnvtinzen.  So  dass  also  jedcs  Hlulkorperchen 
elwa  in  der  Zeil  cinor  Secunde  scinen  Ca|)illarraum  durclilaufen  hal. 

Noch  andcrc  Bewcgungserscheinungen  lasscn  sich  w'ahrnehmcn.  In  den 


kleinslen  Arlcrien  und  Venen  so  wde  in  den  Capillaren  zcigl  sich  die  Slrtimung 
des  Blules  ganz  ununlcrbrochcn  gleichnuLssig.  Nur  in  elwas  slUrkcren  Arle- 
rienzwoigen  lassl  sich  cine  Spur  des  Pulses  nachweisen.  Seine  Kraft  ist  also 
in  den  feinslcn  Arlcrien  durch  die  Widcrslandc  schon  vcrzchrl.  Yon  dem 


Durchzwangen  der  Blulkorperchen  durch  Capillaren,  welchc  enger  sind  als 
der  Durchmesser  der  Korpcrchcn,  von  ihren  Umbiegungen  an  scharfen  Thei- 
lungswinkeln  derGeflisse,  von  ihren  passiven  Gcslallsverlinderungcn  etc.,  war 
schon  die  Bede,  In  grosseren  Gefassen  schwimmen  die  rolhen  Blulkorperchen 
nicht  in  regelniiissigen  Abstiinden  elwa  rcihenw’cisc  hinler  und  neben  einan- 
der;  man  sieht  sic  viclmehr  im  bunlen  Tanz  geschaflig  durch  einander  rollen. 
In  elw'as  grosseren  Gefassen  sieht  man  mil  voller  Deullichkeil,  dass  die  rolhen 
Blulkorperchen  inimer  rasch  in  der  Milledes  Gefasses  stromen,  ohne  dass  eines 
die  Wand  berilhrte;  an  jencr  schleichen  langsam  rollend  die  w'eissen  Blut- 
korperchen  in  einer  farblosen  Plasmaschichte  hin.  Offenbar  ist  die  Stromung 
in  der  Axe  des  Gefasses  lebhafler  als  an  den  Wandungen;  man  unterscheidel 
danach  gewdhnlich  einen  Axenslrom  und  einen  Wandstrom. 


Griiiidsatze  der  llydrodyiiaiiiik. 

Fliissigkeitsbevvegung  in  starren  Rohren. 

Um  die  Blulbew'egung  in  den  grossen  Gefassen  und  dieBeobachtungen  zu 
verslehen , die  uns  das  Mikroskop  liber  den  Vorgang  der  Strdmung  des  Blules 
in  den  Haargefassen  machen  lassl,  rnilssen  wir  uns  an  einige  Gesetze  der 
Flilssigkeilsbevvogung  in  Bdhren  crinnern,  wie  sie  die  Untersuchungen  von 
Yolkmaxx,  E.  H.  Wkhkr  und  .Iacobson  u.  A.  ergeben  haben. 

Eine  Beihe  von  Erscheinungen  Irelen  bei  conlinuirlichem  Slrome,  wie  es 
sich  in  den  Gefassen  lindcl,  im  elaslischen  Bohre  ebenso  wie  in  einem  starr- 
wandigen  hervor. 

Unter  einem  fast  vollkomiuen  glcichbleibenden  Druck,  wie  er  in  den 
kleinen  Arlcrien,  Capillaren  und  Venen  herrschl,  ist  die  Wandausdehnung 
eine  constante,  Man  kdnnte , wenn  man  denselben  Druck  wie  dort  herstcllen 
wUrde , ohne  eine  wesenlliche  Veranderung  der  hydraulischen  Verhallnissc, 
slarrwandige  Rohren  von  der  milllern  Weile  an  Slelle  der  elaslischen  einge- 
setzt  denken. 

Auch  in  den  Arlcrien  konnen  wir  unler  Umsianden  und  fllr  eine  bedeu- 
tendc  Anzahl  von  Fragen  von  den  periodischen  Druckschwankungen  absehen. 


Fliissit'koilsbewcguiif'  in  slarren  Ilolircn. 
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Ilallcn  wir  uns  an  den  miltleren  Druck , so  gill  aucli  fUr  sie  das  ol)en  von  den 
anderen  Gcfiissen  Gesagtc. 


Fig.  94. 


Der  einfachste  Fall  eines  constanlen  Strornes  in  ei  n er  R tih  re  ist 
I der,  wenn  wir  uns  eine  solche  (^1  B)  von  cylindrischein  Querschnitt  an  deni 
i einen  (linken)  Ende  mil  einem  grossen  Wasserbehalter  verbunden  denken , in 
i welchem  durch  Nachfilllen  fortwahrend  das  Niveau  gleich  erhalten  wird  ; das 
! andere  Ende  der  Rbhre  inilndet  frei  in  der  Luft  (bei  B)  unler  dem  einfacben 
( Almospbarendruck.  Damit  die  Scbwere  sicb  nicbt  geltend  inacbt,  muss  das 
i Ausflussrobr  [A  B)  borizontal  gelegl  werden. 

: Urn  einen  constanlen  Strom  durcb  dieses  Robr  fliessen  zu  lassen, 

j sodass  in  jeder  Zeiteinbeit  jeden  Querscbnitt  des  Robrs  eine 
i gleicbe  Flilssigkeitsmenge  durcbstromt,  braucben  wir  nur  die 
I Kraft,  welcbe  die  Fliissigkeit  in  die  Robre  treibt  — den  Wasserstand  des  Be- 
1 halters  ad  — und  die  Ausflussbedingungen  — Weite  der  Ausflussaffnung  und 
i almospbariscben  Druck  an  derselben  — gleicb  zu  erbalten.  Es  stellt  sicb  dann 
( fast  augenblicklicb  die  stalionare  Strbmung  ber. 

Bei  Robren  von  nur  einigen  Millimelern  Dicke , deren  Wande  von  der 
FlUssigkeil  benetzt  werden,  und  bei  nicbt  all  zu  grosser  Slromgescbwindigkeit 
■ zeigen  nun  die  einzelnen  Flilssigkeilstbcilcben  in  der  Robre  eine  sebr  ver- 
scbiedene  Bewegungsgescbwindigkeit.  Die  Tbeilcben  in  der  Axe  des  Stro- 
i nies  bewegen  sicb  am  gescbwindesten ; gegen  die  Wandung  der  Robre  zu 
wird  die  Gescbwindigkeit  successive  immer  gerjnger  bis  sie  in  der  die  Wand 
selbst  Ixjrilbrenden  Flilssigkeitsscbicbte  = 0 ist.  Zwiscben  Axen-  und  Wand- 
.slrom  kommen  alle  Zwiscbenstufen  der  Gescbwindigkeit  vor. 

Wir  kbnnen  uns  den  Strain ungsvorgang  so  scbematisiren,  class  wir  iii  dei‘ 
Milte  des  Strornes  einen  soliden  Axenfaden  uns  fliessen  denken.  Seine  Bewe- 
gung  erfolgt  mil  der  relaliv  grcissten  Gescbwindigkeit.  Er  ist  rings  umgeben 
von  einer  Flilssigkeitsscbicbte , die  sicb  etwas  langsamer  als  er  bewegt.  Wir 
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intlssen  uns  die  Goslall  dicsor  zweilen  Schichle  als  eiiie  flassigeCylinderschale 
denken , in  wclchor  dor  solide  Axenfaden  stockl.  Boide  genannlon  Schichten 
sleeken  in  einer  illinliehen  drillen  von  dersell)on  Goslall  wie  die  zweile,  nur 
von  elwas  grdsseroin  Diirchinessor.  ’ 

Aid'  dieselbe  Weise  iniisson  wir  uns  (unendlich)  vielc  Schichlen  in 
einandei  gesleckl  denken  j sodass  aid  doin  Durchschnill  ein  Bild  enlslehen 
wiiide  wie  die  Jahrosringe  aul  dein  Quoi’schnill  cinos  Nadelbauinslarnmes. 

Alle  diese  Schichlen  schiobon  sicli  an  einander  mil  von  der  Axe  an  ab- 
nehinender  Geschwindigkeil  vorbei.  Das  Losreissen  der  einzelnen  FlUssig- 
keilslhoilchen  von  einander,  wie  es  sonach  die  Slromung  erforderl , bedingl 
einen  nichl  unbcdeulenden  Kraflverlusl,  innero  Reibung,  Widersland. 

Man  hal  die  innere  Reibung  unlerscheiden  wollen  von  der  FlUssigkeils- 
reibung  an  der  Rohrenwand.  Da  wir  vorausselzen , dass  lelzlere  von  der 
Fltlssigkeil  benelzl  wird , sodass  eine  ruhende  FlUssigkeilsschichle  an  der 
Wand  enlslehl,  so  koinnil  selbslverslandlich  die  Wand  selbsl  gar  nichl  in 
Belrachl.  Der  Widersland  den  der  Fliissigkeilsslroin  zu  viberwinden  hal,  be- 
slehl  also  in  unserem  Fade  ausschliesslich  aus  innerer  Reibung.  Die 
Grosse  dieses  Reibungswidcrslandes  wachsl  porporlional  — den  einfachslen 
Fall  vorausgeselzl  — mil  deni  Unlerschiede  in  der  Geschwindigkeil  der  an 
einander  vorbei  gleilenden  Fliissigkeilsschichlen.  Je  ungleicher  die  Geschwin- 
digkeilen  sind,  deslo  ofler  miissen  sich  in  der  gleichenZeil  die  neben  einan- 
der hingleilenden  Flilssigkeilslheilchen  von  einander  losreissen,  um  so  mehr 
Kraft  wird  dafilr  verbraucht  werden.  Weiter  ergiebt  sich  ; 

1)  DerDruck  in  alien  Punclen  eines  Rohrenquerschnitts  ist  derselbe,  mdgen 
wir  ihn  an  der  Wand  oder  in  der  Axe  messen. 

2)  Der  Druck  nimmt  in  der  Slromrichtung  ganz  gleichmassig  bis  zur  Aus- 
mtlndungsstelle  ab , wo  er  = 0 wird. 

Setzen  wir  in  das  oben  beschriebene  cylindrische  Rohr  an  verschiedenen 
Stellen  — 1)2,3  — senkrechte,  oben  offene  Rohren  (Manometer)  ein,  so  sleigt 
bei  continuirlichern  Strom  in  dem  Rohre  {A  B]  die  Fltlssigkeil  in  den  ein- 
geselzten  Rohren  bis  zu  verschiedener  llohe  an.  Am  hdchsten  sleigt  sie  in  der 
dem  Wassergefiiss  am  nachsten  stehenden  Rohre,  am  niedrigsten  zunachst  der 
Ausflussoflnung.  Verbinden  wir  die  Endpuncte  dieser  Wassersaulen  (Dj 
D3  D4)  durch  eine  Linie  [D  mil  einander,  so  zeigt  sich  diese  als 
eine  vollkommene  Gerade;  sic  senkt  sich  in  der  Richlung  des  Stromes  schrag 
herab  und  triffl  an  der  Ausflussmiindung  mil  der  Rdhrenaxe  (m  ?i)  zu- 
sammen. 

Die  Neigung dieser Geraden  (D D4)  wird  als  Gefalle  bezeichnet;  es  bildet 
dieses  nach  dem  Gesaglen  bei  einem  beharrlichen  Strom  und  cylindrischem 
Rohr  an  alien  Stellen  mil  der  Axe  den  gleichen  Winkel  (cf.  die  Figur),  ist  also 
Uberall  eine  constante  Grosse. 

Die  Hohen , bis  zu  welchen  die  Wassersaulen  aufsteigen , werden  als 
Druck hohen  bezeichnet.  Sie  sind  die  Kraft  milder  der  Strom  fliesst  und 
sonach  auch  dem  noch  zu  ilberwindenden  Widersland  porporlional.  Am  Ende 
der  Balm,  an  der  Ausflussmiindung  also  = 0,  am  Anfang  am  bedeutendslen. 
Um  den  Strom  die  ganze  Lange  der  Rhhre  [m  n)  hindurchzupressen , be- 
darf  es  einer  grosseren  Kraftdruckhohe,  als  man  aufwenden  mUsslo,  um  nur 
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1 noch  (lie  WidersUIndo  in  cineni  StUckc  derselbcn  z.  B.  3 zu  Uber- 
winden. 


Fig.  95. 


Bei  kilrzeren  Ausflussrohren  bedilrfte  es  also  auch,  urn  den  gleichen 
I conslanten  Strom  hervorzubringen,  einer  geringeren  FUllung  des  Druckgefasses. 

Da  das  Gefiille  eine  constante  Neigung  zur  Ausflussrdhre  und  ihrer  Axe 
i besitzt,  so  kann  man  leicht  filr  die  Wand  des  Druckgefasses  die  Druckhdhe 
I eines  Manometers,  das  man  sich  dort  eingesetzt  denkt  construiren  und  rechnen. 

In  der  beistehenden  Figur  wurde  die  Wasserstiule  in  einer  in  der  Wand 
bselbst  eingesetzten  Rdhre  bis  zu  D steigen. 

Man  sollte  glauben , dass  die  Wassersaule  D cd  A genilgen  milsste,  um 
I;  niit  der  gleichen  Geschwindigkeit,  wie  sie  in  dem  schematischen  Versuch  statt- 
j:  findet,  das  Wasser  durch  die  Rdhre  hindurch  fliessen  zu  lessen.  Man  beob- 
1 lachtet  aber,  dass,  um  dieses  zu  erreichen,  im  Behalter  der  Wasserstand  = der 
Druckhdhe  um  ein  Betrachtliches  grdsser  sein  muss  — um  die  Wassersaide 
IF  b c D — als  die  aus  dem  Gefall  berechnete  Druckhdhe  [D]  in  einem  direct 
' ■auf  den  Rdhrenanfang  eingesetzt  gedachten  Manometer.  Man  nimmt  an, 

! dass  dieser  Ueberschuss  an  Bewegungskraft,  den  wir  wahrend  des  Eintrilts 
der  Fltlssigkeit  aus  dem  Behalter,  in  welchem  sie  in  Ruhe  war,  in  dieAusfluss- 
! rdhre,  in  welcher  sie  stch  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  bewegt, 
r verschwinden  sehen  , zur  Hervorrufung  eben  dieser  Bewegung  verwendet 
werde.  Daher  rUhrt  filr  diese  grdssere  Hdhe  des  Wasserstandes  (F  h c D)  der 
vielfaltig  gebrauchte  Ausdruck  ; Geschwindigkeitshdhe. 

Diese  Geschwindigkeitshdhe  im  Druckgefasse  scheint  ihre  Grdsse  bei 
Verschiedenheiten  in  den  Widerstanden  in  der  Ausflussrdhre  nichl  zu  ilndern. 
Ware  die  Rdhre  um  das  Sttick  A \ verkilrzt  bei  gleicher  Slromgeschwindig- 
keit,  so  wUrdc  die  Druckhdhe  irn  Anfang  dersclben  nur  c'  betragen.  Es  wiirde 
aber  der  DruckUbcrschuss  im  Behiiltcr  ebenso  gross  sein  niUssen , als  er  bei 
der  ganzen  Rdhrenlange  war.  Ebenso  ist  cs  bei  alien  crdenklichen  Rdhren- 
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Idngcn,  wio  die  Linic  F F veranschaulicht.  Es  scheinl  sicli  daraus  zu  ergeben 
dass  der  Ki-aflverlust,  uni  den  es  sich  hicr  handelt,  an  der  Einlrillsstelle  des 
Wassers  aus  dem  Druckgefiiss  in  die  Ausdussrohre  slaUfindet. 

Denken  wir  uns  den  Querschnitt  der  Rdlire  nichl  Uberall  gleich  gross 
sondern  mit  der  engeren  Rdhre  ein  weiteres  (Jefilss  verbunden  j den  Strotn 
alier  eonslant,  so  muss  also  in  der  gleichen  Zeit  auch  durch  jeden  Quersclinilt 
des  weiteren  Rohralischnilles , ganz  die  gleiche  FUissigkeitsmenge  strdmen, 
wie  durch  jeden  des  engeren.  Sclbstverslandlich  ergiebt  sich  daraus,  dass  in 
dem  weiteien  J licilc  dcs  Rohres  die  Stromung  eine  langsamere  sein  muss 
als  in  dem  engeren.  Ein  derarligcr  Fall  Irilt  in  der  Rhilbahn  regelmassig  ein, 
da  sie  sich  durch  die  Verzweigungen  der  ArLerien  immer  mehr  und  rnchr  er- 
weitert,  nach  dem  Verzweigungsgeselze , dass  die  Suinrne  der  Querschnitle 
tier  Zweige  den  QiierschniU  des  unverzweigten  Gefiisses  immer  urn  ein  Be- 
st immtes  (ibertriH't. 


Bei  dem  Uebergang  des  Stromes  aus  weiteren  in  engere  ROhren  werden 
die  Widerslande  fur  den  lelzteren  nicht  unbetrachllich  gesteigert. 

Wir  wissen  , dass  der  Widerstand  der  FlUssigkeilsbewegung  wachsl  mil 
dem  zunehmenden  Unterschied  in  der  Bewegungsgeschwindigkeil  der  ein- 
zelnen  an  einander  hingleitenden  Stromschichten.  Es  ist  klar,  dass  bei  einer 
weiteren  Rohre  ein  viel  langsamerer  Uebergang  von  der  Axengeschwindi£»keil 
bis  zu  der  Geschwindigkeit  = 0 an  der  Wand  slaUfindet,  als  in  einem  enge- 
ren Gefasse.  Schon  der  Augenschein  ergiebt,  dass  in  dem  engeren  Rohre  eine 
viel  geringere  Anzahl  von  Schichlen  Platz  habe.  Es  befindet  sich  also  die 
Schichte  mit  der  Geschwindigkeit  =0  in  diesem  Falle  ganz  nahe  der  Axe  mil 
der  grossen  Geschwindigkeit;  es  ist  also  das  Abfallen  der  Geschwindigkeit 
von  der  Axe  gegen  die  Wand  zu  ein  bedeutend  rascheres. 

Man  hat  den  Einfluss  unlersucht,  den  das  Eroffnen  eines  Zweigrohres  an 
dem  primaren  Ausflussrohr  ausilbt,  ein  Fall  der  sich  im  Blulgeftisssystem  so 
oft  lindet.  Es  ergiebt  sich,  dass  wenn  der  Strom  unler  der  Einwirkung  eines 
gleichbleibenden  Druckes  in  der  unverzweigten  Rohre  eine  gleichmassige  Ge- 
schwindigkeil  angenoramen  hatle,  diese Geschwindigkeit  elwas  vergrossert 
wurde,  wenn  man  einen  Seitenzweig  zu  dem  primaren  Ausflussrohr  eroffnele. 
Die  vermehrle  Geschwindigkeit  giebt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  aus  den 
beiden  OefFnungen  in  der  gleichen  Zeit  mehr  Wasser  ausfliesst  als  aus  der 
zuersl  allein  oftenen  einzigen.  Auffallend  ist  das  Resultat,  dass  der  Winkel, 
unter  welchem  der  Strom  abgezweigt  wird , keinen  Einfluss  auf  diese  Slrom- 
beschleunigung  ausiibt. 

Winkelbeugungen  der  Ausflussrohre  zeigen  Uberhaupt  auf  die  Strombe- 
wegung  wenig  Fnnwirkung.  Krilmmt  man  die  zuerst  geradgesireckte  Ausfluss- 
rohre knieformig,  so  trill  nur  ein  geringer  Verlust  an  Kraft  und  dadurch  Ver- 
langsamung  des  Stromes  ein. 


f 


Fliissigkeitsbewegung  in  elastisclieii  Rohren. 

Fliessl  in  einer  elastischen  Rohre  ein  Flussigkeilsslrom  unter  constanlem 
Druckc,  so  hat  sich  die  Wandelasticitat  mil  dem  Druck  des  Inhaltes  bald  in's 
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Gieichgewichl  geselzl;  die  Ausdehnung  derWandung,  dcr  Quorschnitl  dcr 
Rohrcnlichlung  bleibl  von  da  an  constant;  die  Bedingungen  der  FlUssigkcits- 
bewegung  sind  absolut  die  gleiclien  wie  in  stamvandigen  Roliren. 

Ganz  anders  verhalt  es  sich , wenn  der  Druck  in  dem  elastischen  Rohre 
von  Zeit  zu  Zeit  dadurch  unregclmassig  gemacht  wird,  dass  FlUssigkeit  in  die 
schon  gefilllte  Rohre  init  einer  bestinimten  Kraft  und  Geschwindigkeit  cinge- 
presst  wird.  Es  ist  dieses  der  Fall,  wclcher  sich  boi  den  elastischen , blutge- 
fullten  Arterienrohren  findet. 

Es  entsteht  durch  das  Einpressen  eine  durch  das  elastische  Rohr  hin- 
schreitende  Welle. 

Diese  Welle  — Puls  we  lie  — zeigt  einige  Verschiedenheiten  von  den 
Wellenbewegungen  des  Aethers,  der  Luft  und  eines  ruhigen,  grossen  Wasser- 
spiegels,  der  durch  einen  hereinfallenden  Stein  in  Wellenkreisen  bewegt  wird. 
In  den  letztgenannten  Fallen  besteht  die  Welle  nur  in  der  FortpOanzung  eines 
Bewegungsvorganges,  ohne  dass  die  bewegten  materiellen  Theilchen  am 
Ende  ihrer  Bewegung  ihren  Ort  irgend  wie  verlassen  hatten.  Die  Welle  erzeugt 
dort  nur  in  sich  geschlossene  Kreisbewegungen  der  Fliissigkeitstheilchen. 

Die  Wellenbewegung  in  unserein  elastischen  Rohre  ist  dagegen  mit  einer 
geringen  Ortsverrilckung  der  bewegten  Fltissigkeitstheilchen  im  Sinne  der 
Wellenbewegung  verbunden , er  ist  nach  der  Bezeichnung  E.  H.  Weber’s  eine 
Bergw^elle. 

Doch  ist  die  Vorwartsbewegung,  welche  die  Theilchen  durch  die  Wellenbe- 
wegung erleiden,  nur  eine  geringe  und  die  Fortpflanzung  der  Bew^egung  von 
einem  Theilchen  auf  das  nachstliegende  Nachbartheilchen  geschieht  ebensowie 
bei  den  erstgenannten  Wellen.  Es  verlauft  also  die  Welle  durch  die  FlUssigkeit 
hin  und  dehnt  die  elastische  Wandung  in  eigenthUmlicher , fortschreitender 
Weise  aus,  ohne  dass  wir  uns  vorslellen  durften,  es  entsprache  diesem  Fort- 
schreiten  der  Welle  ein  ebenso  grosses  Fortschreiten  der  FlUssigkeitstheilchen. 
Letztere  kehren , nachdem  sie  durch  die  Wellenbewegung  aus  ihrer  Ruhelage 
gestossen  wurden,  zwar  nicht  vollkoninaen  aber  nahezu  wieder  in  diese  zuruck. 

Bei  dein  rhythraischen  Einpressen  in  die  schon  gefullte  elastische  Rohre 
wird  die  Welle  dadurch  fortgepflanzt,  dass  die  FlUssigkeit  die  Rohrenwand  in 
einer  gewissen  Strecke  ausdehnt  und  spannt.  Der  gespannte  Theil  der  Wand 
bewegt  nun  die  FlUssigkeit  vorwarts , indena  er  auf  sie  drUckt  und  dadurch 
wieder  eine  Ausdehnung  und  Anspannung  der  nachsten  Abtheilung  dei  Rohie 
hervorbringt.  Die  elastische  Wand  presst  auf  ihren  unzusammendrUckbaren 
flUssigen  Inhalt  so,  dass  der  Druck  in  der  Richtung  des  Stromes  vorschreitet. 
Sie  zwingt  dadurch  die  FlUssigkeit  etwas  nach  vorwarts  auszuw'eichen  und 
das  niichstfolgende  RohrenstUck  auszudehnen.  So  lauft  die  Ausdehnung  Uber 
die  ganze  elastische  Rohre  hin , w'obei  sich  die  hinter  dem  eben  ausgedehnten 
liegenden  Rohrenabschnitte  langsam  wieder  verengern. 

Es  ist  daraus  klar,  doss  die  Ausdehnung  welche  die  Rohre  durch  das 
rhythmische  Einpi’cssen  von  FlUssigkeit  erleidet,  kcinc  Uberall  gleichzeitige 
sein  kann.  Die  Welle  bedarf  einer  messbaren  Zeit  urn  sich  Uber  eine  Rohre 
zu  verbreiten.  An  einem  sehr  elastischen  Rohre  mass  E.  11.  Weber  die  Fort- 
pllanzungsgeschwindigkeit  dcr  Welle  zu  '11472  Mm.  in  der  Secunde, 
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Ulnlhowegung:  II.  Die  RlutgefJlssc. 

Weber’s  Kreislaufsschema. 

^.lSCTUlltl^llicll  wor  Jen  die  BewogungsverhaUnisso  dcr  FlQssigkeilmi  in 
oiiic.n  gcschlossoncn  (daslisclicn  Bolirenciikel,  in  wciclicir.  win  bci  den,  wirk- 
lichcn  k.-o,s  ante  an  oinc-  Sidle  ein  grossei-  Wideisland  gegen  die  Doweguns 
an  eine,'  anderen  ein  Pi„npwci-k  angebraclil  isl,  welcl.es  aus  dera  einenUah- 
,™,abschn,u  ,hyth, nisei,  I'lUssigkeit  hcausscbapfl,  sie  in  den  anderen  Ab- 

scnnitl  cles  nohrencirkols  einzupressen. 

K.  11.  hat  diese  Versuchsbedingiingcn  in  .seincm  berllhmten  Kreis- 

laufsschema vervvirkhcht.  Das  Purnpwerk  isl  eine  elastische  Rohre,  an  deren 
bciden  Endeii  Darmslilcke  in  der  Weise  der  llerzklappen  mil  Faden  befestigt 
Sind , sodass  sie  die  Flilssigkeilsbewegung,  die  diirch  Compression  der  elasti- 
schen  Rohre  hervorgebracht  wird,  nur  in  eine r Richlung  gestalten.  Mit  die- 
seni  sinnreichen  kunsthchen  Herzen  steht  der  elastische  Rohrencirkel  in  Ver- 
3indung,  in  dessen  Mitte , dem  Herzen  entgegengesetzt,  ein  Schwamm  ein- 
geschoben  ist,  der  den  Strom  auf  das  vielfaltigste  verzweigt  und  dadurch  eine 
Analogic  mil  dem  Capillarsysleme  herstellt. 

Setzen  wir  die  Pumpe  in  Thaligkeit  nachdem  das  ganze  Rohrensystem 
unter  einem  bestimmlen  Drucke  gefiillt  wurde,  der  in  alien  Rohrenabschnitten 
uberall  die  gleiche  Driickgrosse  hervorbrachte , so  sehen  wir  nun  Druck- 
schwankungen  in  dem  Sysleme  einlreten.  In  dem  Abschnitl  desselben,  wel- 
chem  eine  bestimmte  kleine  Flussigkeilsmenge  entzogen  wurde,  sinkt  der 
Druck;  in  dem  anderen,  dem  sie  zugefilhrt  wurde , sehen  wir  ihn  dagegen 
entsprechend  sleigen.  Lassen  wir  die  Pumpe  nach  dieser  erslen  Bewegung 
ruhen,  so  wird  sich  langsam  die  Gleichheit  des  Druckes  wieder  hersteUen 
indem  ebenso  viel  FlUssigkeit  durch  die  Lilcken  des  Schwammes  in  den 
Rohrenlheil  mit  geringerem  Druck  zuruckstromt,  als  aus  diesem  entzogen  war. 

Wiederholen  wir  das  Pumpen  fruher  als  der  Druck  sich  ausgeglichen  hat, 
frilher  also  als  das  Aequivalent  der  ausgepumpten  Flussigkeitsmenge  den 
Schwamm  durchsetzen  konnte,  so  wird  die  Druckdiflerenz  in  beiden  Ab- 
schnitten  im  gleichen  Sinne  noch  gesteigert.  Der  erhohle  Druck  muss  nun  aber 
die  Flussigkeitsbewegung  in  dem  ganzen  Systeme  beschle  unigen. 

Lassen  wir  das  Pumpen  rasch,  mit  gleicher  Kraft,  rhythmisch  erfolgen, 
sodass  jede  Pumpenbew'^egung  eine  gleiche  Flussigkeitsmenge  iiberpumpt,  so 
muss  ein  Zeitpunct  eintrelen,  in  welchem  der  Druck  in  dem  zw'eiten  Abschnitte 
genau  so  hoch  gesteigert  ist,  dass  in  der  Ruhepause  der  Pumpe  ebenso  viel 
Fliissigkeil  aus  diesem  Abschnilt  in  den  ersten  zuruckstromt,  als  diesem  durch 
eine  Pumpenbew  egung  entzogen  wurde.  Nun  haben  w ir  in  dem  Systeme  einen 
conslanten  Strom  hervorgebracht,  und  zw^ar  durch  den  gesteigerten  Druck  in 
dem  zweiten  Rohrenabschnitte,  der  dem  arleriellen  Systeme  des  Bhitkreislaufs 
enlsprichl.  Dem  hohen  Drucke  in  diesem  (dem  arleriellen),  correspondirt  ein 
entsprechend  geringerer  in  dem  ersten  (venosen)  Rohrensyslemlheile. 


AnweiHliiiii^  CSesetze  tier  ilydraiilik  aiiC  die  Bliitbewe^iing. 

Nach  dieser  Betrachtung  der  hydraulischen  Vorgiinge  bei  dem  Slromen 
von  FlUssigkeiten  in  slarren  und  elaslischen  Rohren,  erkliiren  sich  die  Erschei- 
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nungen  bei  Beobachtung  ties  Kreislaufs  unlcr  dem  Mikroskopc  sehr  einfach, 
ebenso  tier  grosste  Theil  tier  Bewegungcn  ties  Blules  in  den  weiteren  Gefiissen. 
Die  Langsamkcit  des  Wandstroines  in  den  Capillaren  entspricht  vollkommen 
dem  was  wir  Uber  die  Flllssigkeilsbewegung  in  engen  Rdhren  aiich  sonst 
; beobachten.  Waruin  die  weissen  Blulkdrperchen  im  Randstrom  schwimmen 
j isl  nicht  ganz  klar,  besonders  da  die  weissen  specifisch  leichter  sind  wie  die 
i rothen  Blutkdrperchen , wie  wir  aus  tier  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  im 
; stchenden  Blule  senken , erfahren  haben.  E.  H.  Weber  hat  mit  Hillfe  der 
; weissen  Blutkorperchen  die  Geschwindigkeit  des  Wandstromes  in  den  Capil- 
j laren  gemessen,  er  fand  sie  inehr  als  zehnmal  geringer  als  die  des  Axenstromes, 

I im  Mittel  in  zwei  Beobachtungsreihen  zwischen  0,01 47'"  und  0,027'"  in  der 
i '•Secunde.  Das  Rollen  der  fliessenden  Blutkorperchen  auf  ihrer  Bahn  zeigt  uns 
i,  eine  directe  Wirkung  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  in  den  concentrischen 
; Fliissigkeitsschichten  des  Gefasses. 

Die  Blutgefasse  mit  dern  Herzen  sind  wie  das  WEBER’sche  Kreislaufsschema 
I ein  in  sich  geschlossenes  System  elastischer  Rohren.  Wenn  die  Gesammtmasse 
i des  Blutes  in  ihm  gleichmassig  vertheilt  ist,  so  steht  das  Blut  immer  noch 
I unter  einem  gewissen,  geringen  Druck,  der  beweist,  dass  die  Blutmenge  etwas 
I. grosser  ist,  als  dem  nattlrlichen  Gesammt-Gefasslumen  entspricht;  die  Ge- 
( fiisswande  werden  etwas  ausgedehnt.  In  diesem  Systeme  gefilllter  elastischer 
jiiRohren  wird  nun  dadurch  ein  Druckunterschied  an  verschiedenen  Stellen 
I'  hervorgebracht , dass  durch  das  Herz  wie  in  dem  genannten  Schema  in  den 
I einen  Rohrenabschnitt  eine  bestimmte  Fltlssigkeitsmenge  eingepresst  wird,  die 
/ aus  einem  anderen  Rohrenabschnitt  entnommen  wurde.  Die  elastischen  Kriifte 
I ides  Systemes  reichen  fiir  sich  aus , diese  Ungleichmassigkeit  der  Fliissigkeits- 
l-vertheilung  und  damit  den  Druckunterschied  wieder  auszugleichen.  Von  der 
I' starker  gespannten  Stelle  entsteht  eine  Stromung  zu  der  weniger  gespannten, 
ijl'his  die  Ausgleichung  geschehen  ist.  Es  leuchtet  ein,  dass  diese  Stromung  um 
i'so  langsamer  gehen  muss,  je  grosser  die  Widerstande  sind,  die  der  Flussig- 
lixkeitsbewegung  entgegenstehen.  In  einem  Systeme  weiter  Rohren  wird  sie 
il  also  viel  rascher  geschehen,  als  in  einem  solchen,  wo,  wie  bei  dem  Blutgefass- 
i' system  zwischen  den  weiten  Gefassen  eine  grosse  Anzahl  sehr  enger,  bedeu- 
I' lenden  Widersland  bietender  Haarrohrchen  eingeschaltet  sind. 


Das  Her*  als  Motor  der  Blutbeweguiig.  Bliitdruck. 

Wir  sind gewohnt,  uns  die  llerzbe  wegung  als  den  alleinigen  Grund  des 
Blullaufes  in  den  Gefassen  vorzustellen.  Die  mikroskopische  Beobachtung  zeigte 
uns  dagegen  schon,  dass  zu  einem  Durchpressen  des  Blutes  durch  die  Adern  die 
■Pumpkraft  ties  Herzens  nicht  ausreicht.  In  den  kleinslen  Gefassen,  in  Arterien 
undVenen  und  Capillaren  findet  sich  ein  constanter,  gleichmassiger  Strom,  auch 
in  den  grosseren  Yenen  sehen  wir  dasselbe.  Anders  isl  es  in  den  grosseren  Arle- 
ricn,  in  dencn  wir  die  rhythmische  Pulsschwankung  durch  die  Herzcontractioncn 
beobachteten.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wenn  die  Herzpulsation  tier  alleinige 
Grund  der  Blutbewegung  ware,  diese  in  alien  Gefassen  nicht  nur  in  den  Arte- 
rien einen  rhythmischen  Charakter  enlsprechend  der  rhythn)ischen  Herz.be- 
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wcgung  bosilzon  inllsslc.  Wir  schon  dagcgon  den  Puls  in  den  enger  werden- 
don  Arlericn  iinmer  inehr  abnehnien  und  endlich  ganz  verschwinden.  An  seine 
Stelle  trill  oin  ununlerbrochcn  gleichiniissiger  Slrdnuingsvorgang,  der  unmog- 
licli  direct  und  nlloin  von  der llcrzbcwegung  abhiingig  scin  kann.  Der  Grund 
der  Blulbewogung  ist  in  Wahrheil  nicht  sowolil  in  der  llerz- 
con  traction  sondern  in  dem  bedeutenden  Druckunterschiede 
zu  suclien,  der  sich,  freilich  in  Folge  des  boslandigen  Einpuinpens  von 
FlUssigkeil  aus  der  venOsen  in  die  artcriello  llalfle  des  Gefilsssystemes, 
zwischen  den  Venen  und  Arlerien  zu  Gunsten  der  lelzleren 
findet.  Man  hat  dicsen  Druckunlerschied  in  den  Gefiisson  direct  bestiinml. 
Man  kann  denselben  schon  durch  das  Belasten  der  Gefiisse  beurlheilen,  wobei 
sich  die  Arterien  prall  gefUllt,  die  Venen  schlad  an  fuhlen,  Wenn  man  eine 
Oetlnung  in  eine  grossere  Arterie  macht,  so  sprutzt  das  in  ilir  unter  hohem 
Druck  befindliche  Blut  in  machtigem , mehrere  Fuss  hohem  Strahle  hervor, 
w'ahrend  es  aus  den  Venen  nur  herausfliosst  ohne  nennenswerlhe  Sleigung. 
Verbindet  man  mit  einer  Oeffnung  in  der  Gefiisswand  ein  Rohr  (Manometer), 
so  kann  man,  wie  die  Hydraulik  lehrt,  aus  dem  Sleigen  der  FlUssigkeil  in  der 
Rohre  den  Druck  erkennen,  der  in  dem  Gefasse  herrscht.  Liisst  man  das  Blut 
selbst  in  das  Manomelerrohr  hereinsteigen,  so  erreicht  es  darin  eine  bedeulende 
llohe,  die  man  messen  kann.  Gewohnlich  benutzt  man  als  ein  solches  Hao- 
m a to  dynamometer  ein  Quecksilbernianometer  und  lasst  in  diesem  die 
Quecksilbersiiule  durch  das  Einstromen  des  Blules  heben.  Man  misst  dann  die 
unter  dem  Bluldruck  zu  Stande  gekommene  Quecksilbersaulenerhebung  und 
bezeichnet  sie  als  Blutdruck  in  Millimetern  Quecksilber.  In  den  Arterien 
ist  der  Blutdruck , da  die  Widerstande  in  den  weiteren  Rohren  gegen  die  in 
den  Capillaren  fast  verschwinden,  Uberall  sehr  ahnlich , doch  niramt  er  selbsl- 
verstiindlich  gegen  die  Zweige  zu  slelig  ab.  In  der  Aorta  schalzt  man  den 
Bluldruck  zu  250  Mm.  Quecksilber  = 3 Meter  Blut.  In  der  Arteria  brachialis 
des  Menschen  hat  Faivre  zu  liO — 120  Mm.  Quecksilber  direct  bestimmt. 
Beutnek  fand  den  Druck  in  der  Lungenarlerie  etwa  dreimal  geringer  als  in  der 
Aorta.  In  den  Venen  dagegen  ist  er  sehr  viel  geringer,  in  den  ganz  grossen 
dem  Herzen  sich  ntihernden  wird  er  = 0 endlich  sogar  negativ.  Dieser  be- 
deutende  Druckunlerschied  ist  fur  sich  allein  im  Stande , den  Blulstrom  aus 
den  Arterien  in  die  Venen  durch  das  Capillarsyslem  hindurch  noch  zu  unter- 
halten,  wenn  das  Herz  plolzlich  seine  Thatigkeit  einslellt  z.  B.  auf  Vagus- 
reizung.  Nach  und  nach  erst  stellt  sich  ein  Gleichgewichl  des  Druckes  in  den 
beiden  Gefassabschnitten  ein  und  die  Blutbewegung  hort  auf.  Beginnt  das 
Herz  nun  seine  Thatigkeit  nach  eingetrelener  Ruhe  wieder,  so  wird  dadurch 
der  Kreislauf  in  alter  Weise  nicht  sogleich  wieder  hergestelll.  Sobald  das  Herz 
aus  dem  venosen  Systeme  durch  eine  ersle  Contraction  wieder  Blut  in  die 
Arterien  eingepresst  hat,  entsteht  ein  freilich  noch  geringer  Druckunterschiod 
zu  Gunsten  der  letzleren.  Die  Ausgleichung  desselben  wird  durch  die  enormen 
Widerstande  der  inneren  Roil)ung  in  den  Gefassen  , vorztlglich  in  den  Capil- 
laren so  verzOgert,  dass  die  zweile  Contraction  des  Herzens  noch  einen  Druck- 
unlerschied vorfindel  und  denselben  durch  ein  weileres  Einpressen  noch  vor- 
mehrt.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutsti-omcs  in  den  Capillaren  nimiut  dabei 
mil  dem  steigenden  Drucke  zu.  Bei  jeder  folgenden  Herzcontraction  wieder- 
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holen  sich  diesolbcn  Bodingnngcn,  dasBlut  wird  iinler  dem  stcigendenDnicko 
ininior  raschcr  llicssen , bis  endlich  in  der  Zeit  zwischcn  einer  Syslolo  und 
der  andci'cn  genau  cben  so  viel  Blut  durch  die  Capillarcn  in  die  Venen  cin- 
stroinl  als  das  Herz  aus  diosen  in  die  Arlorien  einpresst:  Uber  diese  Grenze 
kann  nur  bei  gleichbloibcnder  Starke  der  Herzcontractionen  wederDruck  noch 
, Gcsclnvindigkeil  mchr  steigen , es  trill  eine  Conslanz  der  Verhaltnisse  ein. 
Der  Blutdruck  in  den  Arterien  ist  nun  so  hoch,  dass  er  zur  Bewerkslelligung 
des  Kreislaufes  aiisreicht,  das  Herz  hat  nur  dieAufgabe,  die  Druckunlerschiede 
constant  zu  erhallen.  Der  Druck  in  den  Gefiissen  setzt  also  die  rhythmischen 
Blulbewegungen , welche  die  Herzcontraction  verursacht,  in  einen  continuir- 
, lichen  Strom  um , wie  er  allein  den  Bedilrfnissen  des  Organismus  und  seiner 
, Gewebe  entspricht,  in  \A’^elchen  ohne  Stoning  ihrer  Functionen,  keinen  Augen- 
I blick  die  Blutbewegung  unterbrochen  werden  .darf.  E.  H.  Weber  vergleicht 
j die  Arterien  init  der  Windlade  einer  Orgel , welche  die  Aufgabe  hat , die  von 
den  Balgen  in  sie  eingepuinpte  Luft  in  sich  anzuhaufen  und  diese  dann  unter 
einem  hohen  und  gleichmassigen  Druck  in  alle  mil  ihr  inVerbindung  stehende 
Pfeifen  einzupressen.  Man  konnte  ebenso  gut  an  den  Windkessel  der  Feuer- 
spritze  denken , welcher  das  rhylhmisch  eingepumpte  Wasser  unter  so  hohem 
Druck  in  die  Rohre  einpresst,  dass  auch  ein  gleichmassiger  Wasserstrahl 
erzielt.  wird. 

Die  Menge  des  Blules,  welche  eine  Systole  Uberpumpt,  hat  man  nach 
vorschiedenen  Methoden  zu  150-1  90  Gramm  bestimmt.  DirecteAusmessungen 
des  Inhaltes  des  todten  Venlrikels  haben  fUr  diese  Bestimmung  keinen  Werlh, 
da  man  dabei  die  normale  Spannung  der  Herzwiinde  nicht  einmal  annahernd 
nachzuahmen  vermag.  Volkmann  berechnete  die  Blulmenge,  welche  in  der 
Minute  aus  dem  Ventrikel  stromt  aus  der  Geschwindigkeit  des  Blulstromes  in 
der  Aorta  und  dem  Querschnitle  ihres  Lumens,  und  berechnete  die  so  gefun- 
dene  Menge  aiif  die  Zeit  eines  Herzpulses.  Die  Rechnung  ergab  ihm  elwa  Y400 
des  Korpergewichtes , was  den  oben  angeftihrten  Zahlen  entspricht.  Genau 
eben  so  viel  strbml  in  derselben  Zeit  durch  jeden  Gefassquerschnitt,  da  ja  die 
Blutbewegung  eine  conlinuirliche  ist. 


Die  Bliiteiitziehuiig. 

Die  Spannung  in  dem  Gefasssysleme  slehl  demnach  unter  dem  Einflusse 
der  lliiuligkeit  und  Starke  der  Herzbewegung.  Je  mehr  und  je  rascher  die 
Systole  Blut  in  die  Arterien  einpresst,  desto  grosser  muss  der  Druck  werden, 
um  in  der  gleichen  Zeit  diese  grbsseren  Blutmengen,  oder  die  gleichen  Blut- 
I rnengen  in  kilrzerer  Zeit  durch  die  Gapillaren  zu  pressen.  Im  Allgemeinen 
j sleigt  und  sinkt  auch  der  Druck  mil  der  Zu—  und  Abnahme  der  Gesammtblut- 
I menge,  wie  die  sehr  wichligen  Bestimmungen  des  Bluldruckes  unter  der 
I Wirkung  des  Aderlasses  ergaben,  welche  ein  Sinken  des  Bluldruckes  bis  unter 
I die  Ilalfle  dcr  anfanglich  beobachtelen  Hbhe  erkennen  liessen.  Auch  die  (>e- 
■ schwindigkeil  der  Blutbewegung  nimmt  nach  Volkmann’s  Bestimmungen  ab. 

' Diese  Abnahme  der  Blutgesciiwindigkeit  liegt  in  der  Abschwachung  der  Merz- 
kraft  durch  den  eingclretenen  Blulmangel,  unter  welchen  die  normale  Thtilig- 
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kcit  allerOrgane  leidel.  DasIIerz  pumpt  vvcnigcr  energisch,  prcsst  bei  der Sy- 
stole weniger  Blut  in  die  Arlcrien  ein  , derDruck  im  Arlerienrohr  muss  dadurch 
sinken  iind  dadurch  wicder  die  Blutgeschwindigkeit,  die  ja  von  jenem  direct  i 
bcdingt  Nvird.  ^ach  der  Blutenl/ziehung  sehen  wir  nach  kurzer  Zeit  am  Ilac-  . 
malodynamomelcr  den  Druck  wieder  zunchrnen.  IJinc  chernische  Unlersuchung  i 
des  Blules  nach  starken  Aderliissen  ergiebl  constant  cine  nicht  unbetrachtliche,  ! 
piocentisclie  Wasserzunahme  dessel])on.  Aus  l)cidcn  Thatsachen  muss  man 
schliessen , dass  nach  der  Blutentziehung  eine  Aufsaugung  von  Ernilhrungs- 
flilssigkeit  aus  den  Geweben  in  das  Blut  statlfindet  und  zvvar  muss  diese  auf- 
gesaugte  FlUssigkeit  einen  ziemlich  geringen  Procenlgehalt  an  festen  Stoffen 
haben.  Diese  gesteigerte  Besorplion  bcweisen  auch  Versuche,  welche  zeigen, 
dass  unter  der  Haul,  in  Wunden  gebrachle  giftige  FlUssigkeiten  durch  einen 
Aderlass  in  ihren  Wirkungen  auf  den  Organismus  beschleunigt  werden  konnen. 
Auffallend  ist  es  wie  selbst  geringere  Blutentziehungen  die  Tjemperatur  des 
Organismus  herabsetzen,  und  wie  rasch  durch  sic  ein  Nachlassen  der  normalen 
Muskelkraft  nicht  nur  des  Herzens  sondern  auch  der  Stammmusculatur  erfoigt, 
wie  die  Schwachezustande,  Zittern,  Ohnmachlen  zeigen,  die  in  ihrem  Gefolge 
sich  einstellen.  Es  zeigt  dieses,  wie  schon  eine  verhiiltnissmassig  geringe 
Abnahme  der  Oxydationsbedingung  = des  Blutes  den  Verbrennungsprocess, 
den  Stotfwechsel  des  Organismus  herabsetzen  und  seine  auf  jenem  beruhenden 
Functionen  alteriren  kann.  Es  leuchtet  ein,  dass  die  Therapie  in  der  Blutent— 
ziehung  ein  wichtiges  Miltel  besitzt,  die  Organtunctionen  zu  beeinflussen. 

. 

Die  Ilerzai-beit. 

Es  ist  interessant,  die  Kraflentwickelung  kennen  zu  lernen,  welche  das 
Herz  bei  seinen  Conlractionen  ausUbt.  J,  B.  Mayer  , der  erste  Entdecker  des 
Principcs  der  Erhaltung  der  Kraft,  hat  auch  zuerst  eine  derarlige  Berechnung 
angestellt.  Man  kann  die  wirksam  werdende  Kraft  in  Kilogrammetern  berech- 
nen,  d.  h.  finden,  wie  viel  Kilogramme  in  einer  gegebenen  Zeit  bis  zu  1 Meter 
Ilohe  gehoben  werden  konnen,  wenn  wir  die  Blutmenge  und  den  Druck  ken- 
nen unter  welchem  sic  in  derselben  Zeit  aus  dem  Herzen  ausstromt.  Wir 
machen  dabei  die  Voraussetzung,  dass  die  Herzcontraction  die  alleinige  Kraft- 
unsache  sei , welche  das  Blut  austreibt.  Sicher  tritt  auch  die  Wirkung  der 
elastischen  Kriifte  der  Kammern  und  Vorkammern  gegen  die  der  Contraction 
so  sehr  in  den  Hintergrund,  dass  wir  sie  getrost  vernachlassigen  konnen. 

Berechnen  wir  zuerst  die  Arbeit  des  linken  Ventrikels.  Nach  Volkmana- 
betragt  die  Menge  der  wahrend  einer  Systole  aus  jeder  Herzkammer  ausge- 
triebene  Blutmenge  wie  wir  schon  angegeben  haben  0,1  88  Kilogramm.  Der 
mittlere  Blutdruck  in  der  Aorta  betragt  etwa  250  Millimeter  Quecksilberdruck, 
was  einer  Blutsaule  von  3,21  Meter  entspricht.  Die  gesuchte  Grosse  ist  nun 
einfach  fiir  jede  Systole  0,188x3,21  Kilogrammeter  = 0,604  Kilogrammeter. 
Auf  die  Minute  kommen  im  Durchschnitt  73  Ilerzcontractionen,  so  berech- 
net  sich  die  Arbcitslcistung  des  linken  Herzens  allein  auf  64800  Kilogram- 
meter  in  einem  Tagc.  Da  der  Blutdruck  in  der  Pulmonalis  etwa  dreimal 
schwacher  ist,  so  ist  ihre  Arbeitsleistung  in  gleicher  Zeit  also  ebenfalls  nur 
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der  drltle  Theil  der  von  dem  linken  Herzen  ausgeiibten.  Er  belriigt  also  im  Tage 
etwa:  21 900  Kilograinineter.  Mil  anderen  Worlon : die  Arbeil  des  Herzens 
AViirde  in  einein  Tage  im  Stande  sein  , 86700  Kilogramme  (1  Kilogramrn  = 
2Zo!lpfund)  einen  Meier  hoch  zu  heben  oder,  was  dasselbe  ist,  ein  Kilogramrn 
86700  Meier  hoch.  Wie  enorm  diese  Arbeilsleislung  isl,  wird  ersl  rechl  an- 
schaullch,  wenn  wir  erfahren,  dass  die  grossle  Arbeilsleislung  eines  Arbeilers 
im  Tage  (8  Arbeilsslunden)  nur  elwa  320000  Kilogrammeler  belragt,  also  nichl 
4 mal  mehr  als  die  Herzarbeill  Die  gesammle  Herzarbeil  wird  durch  diS  Wi- 
dersUinde  im  Geftisssyslem , durch  die  innere  Reibung  verbrauchl  d.  h.  in 
Warme  verwandell.  Mil  der  geringeren  Arbeilsleislung  slehl  die  geringere 
Muskelslarke  des  rechlen  Herzens  in  Beziehung. 


Geschvviiidigkeit  der  Blutbeweguiig. 

Im  Allgemeinen  haben  wir  schon  darauf  hingewiesen,  dass  mil  der  Slei- 
gerung  des  Druckes  in  dem  Gefasssyslern  auch  die  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung  in  ihm  zunimmt.  Eben  so  sehen  wir  ein  geselzmassiges  Yerhaltniss 
zwischen  dem  Widersland  und  der  Slromgeschwindigkeil.  Auch  die  Erweile- 
rung  des  Slrombeltes,  die  wir  im  aiTeriellen  Sysleme  im  Allgemeinen  mil  der 
foiTschreilenden  Zerlheilung  der  Aesle  einlrelen  sahen , fanden  wir  von  ver- 
langsamendem  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  des  Blutlaufes.  Es  muss 
nothwendig  die  Geschwindigkeit  in  den  Anfangstheilen  der  Blutbahn  eine 
grossere  sein  als  in  den  weiter  abgelegenen.  Filr  den  Organismus  sind  die 
Verhaltnisse  des  Slrombeltes  zu  wechselnd,  als  dass  man  die  Geschwindig- 
keit nach  gegebenen  Daten  berechnen  konnte.  Volkmann  u.  A.  haben  sie 
direct  fur  einige  Gefasse  zu  beslimmen  gesucht.  Man  findet  die  Geschwindig- 
keit in  den  Arterien  nahe  dem  Herzen  wirklich  immer  viel  grosser  als  in  den 
weiter  abgelegenen.  Volkmann  berechnet  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der 
Secunde  filr  die  Aorta  zu  elwa  400  Millimeter,  In  der  Carotis  von  Hunden 
bestimmte  ersie  im  Mittel  zu  300  Millimeter.  Volkmann  Hess  zum  Zweck  dieser 
Bestimmung  das  Blut  aus  der  Ader  in  eine  U-formig  gebogene,  mit  Flilssigkeit 
gefilllte  Glasrohre  einstrOmen  und  mass  an  einer  Scala  den  Weg  welchen  das 
Blut  wahrend  einer  Secunde  in  dieser  Rohre  zuriicklegte.  Er  nennt  sein  In- 
strument; Haemodromo meter.  Vierordt  suchte  die  Geschwindigkeit  aus 
dem  Ausschlag  eines  in  das  stromende  Blut  gehangten  Pendelchens  (Haemo- 
tachometeij  ebenso  zu  bestimmen,  wie  man  diese  Methode  zur  Bestimmung 
der  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  in  Fliissen  etc.  anwendet.  Der 
Ausschlag  des  Pendels  giebt  zuniichst  nur  Anhaltspuncte  zur  Berechnung  der 
vorbei  gestrornten  Mengen  Flilssigkeit.  Urn  die  Geschwindigkeit  zu  beslimmen, 
muss  dann  erst  noch  der  Durchschnitt  des  Gefasses , dessen  Blutgeschwin- 
digkeit  man  beslimmen  will , gemessen  werden.  Es  ist  beachlenswerlh  und 
spricht,  wie  es  scheint  filr  die  Richtigkeil  der  nach  beiden  Methoden  gefunde- 
nen  Resultate,  dass  sie  ziemlich  scharf  Ubereinslimmen. 
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Der  Puls  mid  die  Cxescliwiiidigkeit  des  Kreislaiifs. 

Die  constant  untcr  der  Wirkung  des  l)ohercn  Druckes  in  den  Arterien 
eintretende  Entlcerung  derselbcn,  der  dagegen  nur  l•llylhrnisch  erfolgende 
Ersatz  der  verlorencn  FlUssigkeitsniengcn  (lurch  die  Ilerzaclion  inacl)en  die 
Blutbewegung  in  den  Arterien  zu  einer  doi)i)clton.  Eininal  sehen  wir  ein 
constanles  Flicssen  in  ihnen  durch  die  Druck wirkung  der  Wande  erzeugt, 
welches  auch  nach  Aufhoren  der  llerzaction  noch  bis  zur  Ausgleicliung  aller 
Druckunterschiede  fortgeht.  Mit  dicser  constanlcn  Stromung  niischl  sich,  wie 
sich  aus  den  oben  angefuhrtcn  Untersuchungen  der  Flilssigkeitsbewegung  in 
elastisclicn  Rohren  ergiebt,  cine  Wellenbewcgung,  deren  Ursache  das  rhylh- 
mische  Bluteinpuinpen  des  Herzens  ist.  Diese  Wcllcnbewegungen , die  sich 
in  den  Arterien  als  eine  Druckerhohung  wahrend  der  Systole,  als  cine  Druck- 
erniedrigung  wahrend  der  Diastole  des  Herzens  zu  erkennen  giebt,  wird  als 
Puls  bezeichnet.  Er  ist  am  starksten  in  den  grossten,  dem  Herzen  am  nUch- 
sten  gelegenen  Arterien , in  den  kleineren  sahen  wir  ihn  schwacher  werden 
und  meist  schon  ehe  sie  in  Capillaren  ilbergehen,  ganz  verschwinden.  Der 
Puls  ist  eine  Aiisdehnung  aller  Arterien  durch  die  wahrend  der  Systole  in  sie 
eingepresste  Blutmenge.  Man  kann  an  oberflachlich  unter  der  Haut  liegenden 
Oder  an  blosgelegten  Arterien  mit  freiem  Auge  sehen,  dass  diese  Ausdehnung 
ganz  wie  bei  todten  elastischen  Rohren  sowohl  die  Weite  als  die  Liinge  des 
Gefasses  vergrOssert.  Diese  Ausdehnung  tritt  wie  dort  in  der  ganzen  Lange  des 
G(ifasssystemes  nicht  gleichzeitig  auf.  Wenn  das  Blut  in  das  Anlangssllick  der 
Aorta  cingepresst  wird , so  wird  dieses  zuerst  ausgedehnt.  Seine  elastischen 
Krafte  machen  sich  nach  Aufhoren  der  Wirkung  destibermachligen  Herzdruckes 
sogleich  geltend.  Sie  iiben  einen  Druck  auf  den  flUssigeu  Inhalt  aus,  der  den 
eingetretenen  Ueberschuss  wegzupressen  versucht.  Nach  dem  Herzen  zu  ist 
der  Riickweg  durch  die  Klappen  versperrt,  der  Ueberschuss  wird  sonach  weiter 
vorwarts  gedrangt.  Indem  sich  dieselbe  Wirkung  der  elastischen  Krafte  in 
jedem  folgenden  mehr  ausgedehnten  Arterienstiick  wiederholt,  lauft  die  Aus- 
dehnung als  Wellenberg  tiber  die  Arterienwand  hin  den  Capillaren  zu.  Dabei 
nimmt  die  Kraft  der  Welle  immer  mehr  ab  und  wird  endlich  = 0.  Die  Ursache 
dieses  Verschwindens  des  Pulses  liegt  in  verschiedenen  Moraenten.  Schon  die 
Bewegung  an  sich,  die  bedeulenden  Widerstande  in  den  Gefassen  etc.  schwS- 
chen  dieWelle  melu-  und  mehr  ab.  Dabei  kommt  vor  allem  auch  die  enorme 
Erweiterung  des  Strombettes  bis  in’s  Capillarsystem  in  Betracht.  Die  SUirke 
der  Welle  steht  naturlich  mit  ihrer  Ausdehnung  in  umgekehrtem  Verhiiltniss. 
Wenn  sich  in  den  Capillaren  das  Strombett  des  Blutes  auf  das  400fache  erwei- 
lert,  wie  man  annimmt,  so  muss  dort  die  sichtbare,  ausdehnende  Wirkung  der 
ungeschwacht  gedachten  Welle  400  mal  geringer  sein,  dazu  kommt  noch,  dass 
die  Blutmenge  und  dadurch  der  durch  die  Systole  eingepresste  Ueberschuss 
sich  wiilu'end  des  Ablaufes  der  Welle  durch  Ablluss  in  das  Veneusystem  immer 
mehr  verringert.  Nur  in  ganz  seltenen  Fallen , wenn  z.  B.  die  Gefiisse  durch 
Liihmung  ihrer  Nerven  erweitert,  die  WidersUinde  also  geringer  sind,  geht  die 
Wellenbewegung  auch  in  das  Capillarsystem  und  durch  dasselbe  in  die  Venen 
tiber.  Bei  den  arbeitenden  Speicheldrilsen  zeigen  die  Venen  neben  dem  schon 
bescliriebenen  hellrothen  Blute  auch  noch  Puls.  Man  kann  das  Forlschreitcn  des 
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Pulses  liber  die  Arlerien  mil  der  Uhr  messen.  An  vom  Herzen  abgelegeneren 
Arlerien  tritt  die  Ausdehnung  der  Wand  spaler  ein.  Die  Pulswelle  pQanzt  sich 
uni  9240  Mm.  in  der  Secunde  fori  (E.  11.  Wkbeu).  Man  darf  sich  also  die  Welle 
nicht  als  eine  kurze,  liings  der  Arlerien  forlrollende  Welle  vorstellen.  Die  Puls- 
welle isl  so  lang,  dass  nichl  cinmal  cine  einzige  ganze  Welle  Plalz  hal  in  der 
Streckc  von  deni  Anfang  der  Aorla  bis  zur  Zehenspilze.  Nehnien  wir  an , dass 
eine  Zusaminenziehung  des  Herzens  '/^  Secunde  dauerl,  so  isl  der  Anfang  der 
Welle  schon  3080  Mm.  (mehr  als  9 Fuss)  well  forlgesclirillen , wiihrend  ihr 
Ende  in  der  Aorla  enlslehl.  Es  wird  also  durch  den  Puls  sehr  rasch  das  ganze 
Arterienrohr  ausgedehnl,  das  sich  dann  elwas  langsainer  vom  Herzen  weg 
wieder  verengerl. 

Der  Puls  bielel  fiir  die  Diagnose  und  Therapic  in  Krankheilen  so  wichlige 
Anhaltspuncle,  dass  es  wichlig  isl  seine  norraalen  Yerhallnisse  genau  zu  ken- 
nen,  um  beurlheilen  zu  konnen,  ob  sie  in  krankhaflenZuslanden  Aenderungen 
erfahren  haben.  Man  hal,  um  den  Puls  hiezu  mil  physikalischer  Scharfe  be- 
obachlen  zu  konnen  Apparate  zur  Puls m ess ung  ersonnen  , welche  die 
-subjeclivenEmpfindungen  des  pulsfiihlenden  Fingers,  unler  Uinslanden  freilich 

das  besle  Beobachlungsinslru- 
inenl,  der  objecliven  Belrach- 
lung  und  Messung  zuganglich 
machen  sollen.  Bei  Thieren  isl  es 
thunlich  zur  Beobachlung  in  eine 
Arlerie  das  Manomeler  (Hae- 
matodynamomeler)  einzufiigen 
und  die  durch  den  Puls  her- 
vorg^irachlen  Druckschw'an- 
kungen  an  dem  Auf-  und  Nie- 
dersteigen  des  Quecksilbers  an 
der  Scala  dem  Auge  sichlbar 
zu  machen.  Ludwig  hal  in  sei- 
nem  Kymographion  einen 
Apparal  ersonnen,  welcher  die 
Druckscliwankungen  des  Blutes 
selbsl  aufschreibl  (Fig.  96).  Auf 
die  Oberfliiche  des  Quecksilbers 
in  der  Manometerrohre  wird  ein 
leichler  Schwimmer  aufgesetzt, 
der  an  seinem  frei  aus  der  Rohre 
vorslehenden  Ende  einen  quer- 
aufgeslecklen  Pinsel  Iriigl,  der 
also  den  Bewegungen  des 
Quecksilbers  auf-  und  abwiirls 
folgl.  Der  Pinsel  schreibl  diese 
Bewegungen  auf  eine  durch  ein 
Uhrwerk  mil  gleichniiissiger 
Geschwindigkeil  um  eine  senk- 
rechle  Axe  sich  drehende 


Fig.  96. 
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T Kymngrxphion  Trommel  lira  <lie  Axe  c d beweglioli.  B die 
Arterie.  A AnsatzstVick , welches  die  A rterie  mit  dem  Mano- 
meter IT  verbindet.  as  der  Schwimmer  welcher  auf  dem 
Quecksilbor  auftitzt.  b sebroibender  Pinsel. 
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Trommel , die  mit  Papier  beklcbt  ist.  Ks  entstehen  durch  den  Verlauf  der 
regelmiissigen  Druckschwankungen  Curven  auf  dem  Papiere,  an  denen  die 
Pulsveriinderungen  der  messenden  Beobacbtungsmelliode  zugilnglich  werden. 
Bei  dem  Menschen,  bci  dem  sicli  diese  Melhodc  nichl  in  Anwendiing  bringen 
liisst,  benulzl  man  die  durch  das  Ilindurchgehen  des  Pulses  entslehende  seil- 
licheAusdehnung  (lerArlcrie,  die  man  sioh  ebenfalls  selbsl,  durcli  sogenannte 
Sphygmographen  graphisch  darslellen  iasst.  Vikuokdt  , dem  wir  diese 
Melhode  vcrdanken , setzte  auf  die  Artei  ie  cin  KnOpfchen,  dessen  llebungen 
einen  hiihlhebel  bevvcglen.  Ein  an  dessen  Spilze  angebrachler  Pinsel  schreibl 
auf  der  eben  beschriebenen  Trommel  des  Kymographion  seine  Curven.  Marhy 
hat  ein  sehr  compendioses  Instrument  angegeben , das  fUr  den  Arzt  eine  weit 
leichtere  Verwendung  gestattet  als  das  ViERoiiDT’sche  und  wohl  noch  genauere 
Resultate  als  jenes  giebt  (Fig.  97.  98).  Der  FUhlhebel,  der  hier  ebenfalls  durch 


Fig.  97. 


H die  dureh  ein  Uhrwerk  bewegte  Platte,  / g die  auf  diesen  schreibende  Feder, 
e I der  die  Ader  aufgedriickte  Knopf  im  Durcliscbnitt. 


Fig.  98. 


Pulscurvcn  mit  M.tiiEv’s  Sphygmograph  geschrieben.  Richtung  von  reebts  nach  links. 


das  auf  die  Arterie  aufgelegte  Knopfehen  bewegt  wird,  ist  hier  sehr  leicht  und 
an  seiner  Spitze  mit  einer  Art  Schreibfeder  versehen , die  seine  Bewegungen 
auf  eine  mit  Pajiier  beklebte  Platte  aufschreibt,  welche  mit  gleichbleibender 
Geschwindigkeit  durch  ein  kleines  Uhrwerk  vortlbergezogen  wird.  Das  Uhr- 
werk passt  mit  dem  ganzen  Apparat  zusammen  in  ein  kleines  Kiistchen , das 
leicht  in  der  Tasche  getragen  werden  kann. 

Um  den  zeitlichen  Verlauf  des  Pulses  messen  zu  konnen,  mu.ss 
selbstverstandlich  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Trommel,  und  die 
Laufgeschwindigkeit  der  MAREv’sehen  Platte  bekannt  sein.  Der  mit  dem  Zirkel 
zu  messende  Abstand  der  Curven  belehrt  uns  dann  liber  die  Zeit  welche  zwi- 
schen  je  zwei  Puls.schlagen  verstrich , ebenso  kann  man  auch  ‘die  Dauer  der 
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Wiindausclehnung  dor  Arteric  aiif  die  gleiche  Weise  direct  inessen,  da  ja  bei 
der  l)ekannten,  gleichbleibenden  Bewegiing  ein  zuriickgelegler  Weg  direct  der 
Zeit  proportional  ist,  welche  zu  seiner  Zurtlcklegung  crforderlich  war. 

ViKROiinT  fand  so,  dass  die  Zeit  der  Ausdehnung  der  Arterie  stets  ctwas 
j kllrzer  dauert  als  die  Zeit  der  Zusammenziehung;  das  Verhiiltniss  ist  etwa  wie 
j 100  : 106.  Die  Dauer  der  einzelnen  auf  einander  folgenden  Pulsscbliige  ist 
; bei  einein  und  deinselben  Individiuim  ziemlicb  wecbselnd,  sodass  sicb  Unter- 
1 sebiede  urn  inebr  als  ein  Drittel  der  Zeit  finden.  Die  Hobe  der  auf  einander 
, folgenden  Pulscurven,  also  der  Untersebied  im  Ausdebnungsgrade  derArtei'ie: 
die  Pulsgrosse  ist  bei  deniselben  Individuum  sebr  sebwankend,  fast  um  das 
Doppelte.  Es  ist  sebon  angedeutet  worden,  dass  die  Atbembewegungen  Druck- 
I'scbwankungen  im  Brustraume  verursachen.  Diese  Drucksebwankungen , Er- 
j hobung  des  Drucks  bei  der  Ein-,  Verminderung  bei  der  Ausatbmung,  macben 
i'Sich  aucb  bei  den  Pulsbeobacbtungen  besonders  mit  dem  Kymograph  ion 
pgeltend,  sie  zeiebnen  sicb  natUrlicb  aucb  als  Curven,  die  aber,  weil  die  Atbem- 
zlige  sicb  weniger  rasch  folgen  als  die  Pulsscblage,  viel  grosser  sind  als  die  letz- 
\leren.  Die  Pulscurven  sind  auf  dieses  zweite  Curvensystem  aufgesetzt.  Es  stei- 
.:gen  die  Pulsdruckscbwankungen  an  diesen  Respirationscurven  auf-  und  ab- 
warts.  — Es  ist  mdglicb,  mit  dem  zufiiblenden  Finger  den  Puls  ganz  zum  Ver- 
'Schwinden  zu  briugen,  indem  man  die  Arterie  durcb  den  ausgeiibten  Druck 
versebliesst.  Der  Arzt  schliesst  aus  der  dazu  angewendeten  Kraft  auf  den  Blut- 
lidruck  in  der  Arterie , damit  also  auf  die  Gescbwindigkeit  der  Bewegung. 

Das  MAREv’sebe  Instrument  bat  uns  eine  niebt  unwiebtige  Eigentbiimlicb- 
kkeit  der  Pulswelle  kennen  gelebrt.  Jeder  Puls  bestebt  aus  zwei  Hebungen  und 
>Senkungen,  die  zweite  ist  freilich  so  gering,  dass  sie  nur  mit  feinen  Instru- 
nmenten  als  eine  kleine  wellenfdrmige  Erbebung  auf  dem  absinkenden  Tbeile 
lider  Hauptpulscurve  nacbgewiesen  werden  kann.  Man  kennt  den  »doppel- 
■>3cblagigen«  Puls  als  eine  Veranderung  seines  normalen  Rbytbmus  iiiKrank- 
ibeiten.  Es  ergiebt  sicb,  dass  in  geringem  Grade  jeder  Puls  doppelscblagig 
;(dicrotisch)  ist.  Man  kennt  die  Ursacbe  filr  diese  zweite  Pulswelle  niebt. 
Gedenfalls  wird  an  irgend  einer  Stelle  im  Arteriensyslem  ein  Tbeil  der  pri- 
I niaren  Pulswelle  reflectirt.  Man  denkt  bei  dieser  Erklafung  an  die  plotzlicbe 
AAusdebnung  der  Semilunarklappen  oder  an  die  Theilungsstelle  der  Aorta, 
j Die  Zahl  der  Pulsscblage  die  Pulsfrequenz  wecbselt  vielfacb 

! bei  demselben  Individuum.  Die  kleinste  Bewegung,  lautes,  anbaltendes  Spre- 
Ichen , andere  zufallige  Verlinderungen  des  Atbemrbytbmus , Gemiltbs-  und 
bSinneseindrilcke  veriindern  die  Pulsfrequenz  in  auffallender  Weise.  Docb  ist 
I es  gelungen  eine  Reibe  allgemeiner  Gesicbtspuncte  in  dieser  Hinsiebt  aufzu- 
l finden.  Die  Pulsfrequenz  ist  nacb  dem  Alter  des  Individuums  versebieden. 
“■Sie  nimmt  von  der  Geburt  bis  zum  Mannesalter  ab,  um  von  da  an  wieder 
i'  etwas  zuzunebmen.  Wiibrend  der  Saugling  im  Durebsebnitt  134  Scblage  hat, 
jl^sinkt  die  Anzabl  zwiseben  dem  20.  und  24.  Lebensjahr  auf  71 . Sie  bleibt  sicb 
■ dann  langere  Zeit  gleicb,  und  steigt  endlicb  wieder  langsam  an;  im  33.  Jabre 
72,  im  80.  79  Scblage  in  der  Minute.  Grossere  Individuen  baben  im  Allge- 
meinen  einen  etwas  .seltneren  Puls  alskleinere,  ebenso  Manner  einen  seltneren 
als  Frauen.  Bei  demselben  Individuum  scbwankt  der  Puls  regebnassig  nacb 
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der  Korpei‘slollung , er  verinngsamt  sicli  durcli  Liogon  und  heschleunigl  sicli 
durcli  Aulstehen.  Dcmii  Arzlc  muss  dio  Hoobaclilung  l)ei  jodom  Krankenbe-  |! 
suche  gegonwiirlig  scin.  lUu  (Joschwilclilcn  rciclil  schon  das  Aufsclzen  iin  i 
Bette,  die  erstc  Aiifregung  des  iirztliclien  Besuebes  liin  lUr  einige  Zeit  flie  ; 
Pidsfrequenz  zu  steigern.  Am  Morgen  ist  die  Pulsfre(iiienz  grasser  als  am  | 
Abend;  nach  dem  lessen  steigt  sic  cbenfalls  an,  Bei  Ptlanzenkost  soil  sich  die 
Pidsfrequenz  verlangsamen. 


Zuin  Schlusse  diesor  Bctrachtung  soil  noch  dei-  Versucli  Erwabnung  fin- 
den,  fill'  ein  einzelnes  Bluttbeiicben  die  Zeit  zu  bestimmen,  die  es  bedarf  um 
die  gauze  Balm  des  Kreislauls  zu  durcblaulen.  IIertno  bat  in  sinnreicher  Weise 
diese  Frage  dadurcb  losen  wollen,  dass  er  eine  leicht  cbeiniscb  nacbweisbare 
Fliissigkeit : Fcrrocyankalium  an  einer  Stelle  in  eine  Vene  einsprUtzte.  Er 
bestimmte  die  Zeit  die  verlief,  bis  er  die  eingespriitzte  Substanz  in  Blutprofjen 
die  er  aus  einem  anderen  Gefass  alle  5 Secunden  entzog,  nachweisen  konntc. 
Es  waren  etwa  23  Secunden  beimPferde  crforderlicb  bis  das  Ferrocyankaliurn 
das  in  die  Jugularis  der  einen  Seite  eingespriltzt  wurde  in  der  der  anderen 
Seite  (durcb  Eisencblorid)  nacbgewiesen  vverden  konnte.  Es  batte  das  Blut  in 
dieser  Zeit  den  Weg  von  der  Jugularis  durebs  reebte  Herz,  durcb  die  Lungen, 
durebs  linke  llerz,  durcb  den  grossen  Kreislauf  bis  zur  Jugularis  der  anderen 
Seite  zurilcklegt.  Bei  kleineren  Tbieren  war  die  Umlaufszeit  etwas  geringer. 
ViERORDT  fand  sie  fiir  den  Hund  zu  13,2,  fur  eine  junge  Ziege  zu  12,9,  bei 
Kaninchen  nur  zu  6,9  Secunden.  Die  Resultate  wechseln  wenig,  wenn  man 
an  einer  anderen  Stelle  die  Einspriitzung  und  die  Blutentziehung  macht.  Es 
ist  aber  aus  der  Verzweigung  und  Vertheilung  der  Gefasse  klar , dass  nicht 
jedes  Bluttbeiicben  die  gesammleBabnstrecke  zuriicklegt.  Die  Babnlangen  sind 
fill’  die  verschiedenen  Gefasse  sehr  versebieden.  Am  kurzesten  ist  der  Weg 
durcb  das  Ilerz.  Audi  der  Kreislauf  durcb  den  Kopf,  sowie  der  durcb  die 
Arme  ist  kleiner  als  der  durcb  die  untere  Korperbalfte.  Diese  Betraebtung 
erregt  einige  Zweifcl,  ob  die  gemaebte  Zablenangabe  von  23  Secunden  in 
Wirklicbkeit  einem  ganzen  Kreislaufe  entspi’icbt. 

Sebr  wiebtig  besonders  aucb  fur  den  Arzt  ist  es,  dass  das  Experiment 
sowobl  nacb  der  eben  angefubrten  als  nacb  der  VoLK.M.ixx’scben  Metbode  er- 
geben  bat,  dass  die  Pulsbcscbleunigung  odcr  Verlangsamung  an  sicb  keinen 
steigenden  Einlluss  auf  die  Umlaufszeit  und  die  Gcscbwindigkeit  der  Blutbe- 
wegung  bat.  Man  darf  sicb  also  niebt  der  landlaufigen  Vorstellung  bingeben, 
dass  bei  rasebem  Puls  z.  B.  im  Ficber  das  Blut  aucb  durcb  die  Adern  raseber 
bindurcbeilc , es  kann  sogar  davon  das  Gegentbeil  der  Fall  sein.  Der  Grund 
liegt  darin,  dass  rasebere  llerzscblage  gewobnlicb  aucb  entspreebend  weniger 
energiscb  sind , sodass  der  einzelne  weniger  Blut  iiberpumpt,  als  bei  lang- 
sanierer  Aufeinanderfolge  der  Pulse.  Dieses  Verbaltniss  kann,  wie  man  siebt, 
die  Pulsbescblcunigung  in  ibrem  Einflusse  sogar  ilbercompcnsiren,  sodass 
sogar  ein  Langsamerstromen  einlreten  kann  als  bei  weniger  frequentem  I’ulse. 
Tm  Fiebcr  ist  die  Blutgescbwindigkeit  stets  vermindert.  Man  darf  niebt  ver- 
gessen , dass  die  sUirkere  Frequenz  der  Ilerzcontractionen  das  Zeicben  der 
llerzermUdung  ist. 
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jiictive  Betheiliguiig  <Ier  (iefasswandiiiigeii  an  der  Blutbewegung. 

t 

I Es  hat  schon  oben  Erwiihnung  gefunden  , dass  vom  Gehirne  aus  ein  be- 
I leutender  nervdser  Eintluss  auf  die  Weite  der  Blutgefdsse  und  zwar  natnenl- 
i ich  der  arleriellen  ausgeUbt  werden  kdnne. 

! In  dem  Vorslehenden  wurde  der  Vorgang  der  Blutbewegung  so  darge- 
. ilelJt,  als  ware  die  Betheiligung  der  Blutgefiisse  nur  in  den  elastischen  Kriiften 
hrer  Wandungen  begriindet.  Die  Untersuchungen , welche  in  der  neuesten 
iZeit  von  A.  v.  Bezold  niit  Bensen,  Carl  Beyer  und  B.  Gscheidlen  angestellt 
f'.vorden  sind,  haben  eine  active  Betheiligung  der  arteriellen  Gefiisswand 
. in  dem  Fortpressen  des  Blutes  durch  die  Capillaren  ergeben , die  in  hohem 
|illasse  sich  Vom  Gehirne  abhangig  erweist. 

Wenn  man  nach  Unterbindung  des  Herzens  die  Arterien  und  Venen  der 
| Organe  in  der  Bauchhohle  mit  blossem  Auge  oder  mit  der  Lupe  belrachtet, 
.m!0  sieht  man  unmiltelbar  nach  der  Herzunterbindung  eine  sehr  starke  Ver- 
•engerung  insbesondere  der  kleinen  Arterien , welcher  Verengerung  eine  Er- 
iweiterung  nachfolgt. 

Hat  man  den  Halstheil  des  Riickenmarks  vorher  durchschnitten,  so  bleibt 
iliese  Verengerung  der  Arterien  aus,  die  nun  aber  auf  elektrische  Reizung  des 
iHlckenmarks  eintritt. 

In  Folge  dieser  Gontractionen  wird  Blut  aus  den  kleinen  Arterien  in  die 
V^enen  getrieben.  Bezold  hat  direct  bewiesen,  dass  die  Contraction  der  Arterien- 
wandung  nur  im  Sinne  des  normalen  Blutstromes  verwendet  wird , dass  also 
iiein  Blut  aus  den  kleinen  Arterien  gegen  das  Herz , sondern  nur  gegen  die 
Wenen  zu  gepresst  wird.  Dies  konnenwir  nur  verstehen , wenn  wir 
5 i n e peristaltischej  r e g e 1 m a ssige  geordnete  Zusaiumenziehuiig  der  Arterien 
! 1 n n e h m e n. 

Das  Blut  in  den  Korpercapillaren  steht  demnach  bei  erhaltener  Herzthtitig- 
>iteit  und  ungestortem  Gehirneinfluss  unter  dem  treibenden  Einfluss  zweier 
“Muskelsysteme : des  Herzens  und  der  Arterien,  und  beide  Systeme  verwenden 
ihre  gesammte  locomotorische  Kraft  nach  ein  und  derselben  Richtung. 

Nur  wenn  das  Gehirn  vom  Riickenmai’k  getrennt  ist,  treten  nach  Sistirung 
Ides  Herzschlags  die  Druckausgleichungen  in  den  arteriellen  und  venosen 
Gefassabschnitten  allein  durch  die  Wirkung  des  hoheren  Druckes  in  dem  arte- 
"iellen  Systeme  ein,  welcher  von  der  Herzthiitigkeit  ilbrig  geblieben  ist. 

Die  Vertheilung  des  Blutes  in  der  Leiche , wo  wir  die  Venen  starker  ge- 
u’Ullt,  die  Arterien  relativ  leer  finden,  sind  wahrscheinlich  hauptsachlich  als 
Resultat  einer  letzten  Lebensthatigkeit  des  Hirnes  aufzufassen.  Unter  seinem 
Einfluss  Ziehen  sich  die  kleinen  Arterien  nach  dem  Erloschen  der  Herzthatig- 
■ Keit  noch  zusammen  und  pressen,  kleinen  accessorischen  Herzen  gleich,  Blut 
m die  Venen  ilber. 

Es  gelang  v.  Bezold  auch  die  nervosen  Bahnen  sicher  zu  stellen,  auf  wel- 
( them  vom  Centralnervensysteme  aus  der  Antrieb  zu  den  Arteriencontractionen 
i erfolgt.  Er  komrnt  zum  Schluss,  dass  der  iiberwiegendeTheil  der  accessorischen 
Triebkraft,  welcher  den  Arterien  zukornmt,  vom  Gehirn  aus  mittelst  der  Nn. 
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Splanchnici  in  jencin  Gebiolc  angercgl  vvird  , welches  in  die  Wnrzeln  der 
Pfortador  eininilndel.  Man  muss  sich  aueh  hier  an  die  lieobaclilung  UCuingkr’s 
erinnern,  dass  der  Splanchnicus  der  llauplsachc  nacli  UUckenniarksnerve  isl. 


Accessorische  Einwirkiingeii  auf  die  «liithe\veguiigeii 

ill  den  Veiieii. 

Zur  Vollcndung  des  Kreislaufs  in  denVenen  komnien  ausscr  den  genann-l 
ten  noch  andere  Hillfskrafte  zur  Verwendung.  Vor  allein  isl  hier  nochmals  der  i 
sogenannten  Aspiration  durcli  den  Thorax  zu  gedenken.  Die  Lungen  ; 
sind  im  Briislraume  so  eingefUgt,  dass  sie  elwas  tiber  ihr  natUrliches  Volumen  | 
ausgedehnt  sind.  Vermoge  ihrer  Elaslicitiit  suchen  sic  sich  zu  verkleinern  und  ■- 
ilben  dadurch  einen  negaliven  Druck  auf  ihre  Umgebung  irn  Thorax  aus,  wo-  ^ 
durch  dort  alle  Ilohlorgane  ausgespannt  werden  milssen.  Wir  sahen  schon, 
dass  darin  der  Grund  ftlr  die  passive  Wiederausdehnung  der  erschlaffenden 
HerzhOhlen  liegt,  wodurch  sich  diese  wieder  aus  dem  venosen  Blulgefasssy-  ^ 
Sterne  mil  Blut  anfiillen.  Es  saugt  also  der  Thorax  bestiindig  aus  den  KOrper- 
venen  (auch  Lymphgefassen)  Blut  in  die  grossen  innerhalb  der  Brust  liegenden 
Venen  und  schliesslich  in  dasHerz.  Der  Blutdruck  in  denVenen  wird  dadurch 
enlweder  null  oder  in  der  niichslen  Niihe  des  Brustraumes  sogar  negaliv.  Wird 
eine  solche  Venc  z.  B.  am  liaise  geOffnet,  ohne  dass  ihre  Wande  sogleich  wie- 
der zusainmenfallen  konnen,  so  sprtilzt  sie  nicht,  sondern  kann  vermoge 
ihres  negaliven  Druckes  Luft  ansaugen,  wodurch  manche  plotzliche  Todesfalle 
bei  Operationen  hervorgerufen  werden.  Die  eingetretenen  Luflbliischen  stauen 
sich  in  den  Capillaren  des  Herzens  und  unlerbrechen  dadurch  den  Blulkreis- 
lauf  in  demselben  , wodurch  es  fast  momenlan  gelahml  wird. 

Bei  der  Einalhmung,  wobei  sich  die  Lage  noch  weiter  ausdehnl,  steigt 
der  negative  Druck  noch  hOher,  der  Blutzufluss  zurn  Herzen  wird  also  dadurch 
beschleunigt.  Umgekehrt  wird  er  durch  Ausalhmung  aus  dem  entgegenge- 
setzlen  Grunde  elwas  behindert.  Dass  sich  diese  Druckschwankungen  auch 
auf  die  Arlerien  geltend  machen,  haben  wir  schon  gehort.  Der  starkere  nega- 
tive Druck  wahrend  der  Inspiration  dehnt  die  Arlerien  in  der  Brusthohle  elwas 
aus  und  vermindert  dadurch  den  Blutdruck  in  ihnen,  umgekehrt  ist  es  bei  der 
Exspiration. 

Bei  den  Venen  wirkt  wie  bei  den  Lymphgefassen  die  Anwesenheit  der 
Klappen  befordernd  auf  den  Blutstrom  ein,  indem  jeder  Druck  der  auf  eine 
Vene  ausgeilbt  wird , das  Blut  nur  vorwarts  treiben  kann.  Dadurch  wird  die 
Lage  vieler  Venen  zwischen  Muskeln  fUr  die  Blulbewegung  von  Wichligkeil, 
da  ihre  Conlraclionen  durch  den  Druck,  den  sie  dadurch  auf  die  Venen  aus- 
iiben,  das  Blut  irnSinne  des  normalen  Blulstromes  vorwarts  presst,  indem  die 
Klappen  ein  BUckstromen  verhindern. 

Bei  manchenVenen  wirkt  auch  die  Schwerkraft  filr  die  Blulbewegung  : 
in  ihnen  fOrderlich.  Es  ist  klar,  dass  dieses  bei  den  Venen  des  Kopfes  und 
Halses  bei  aufrechter  Stellung  der  Fall  sein  muss.  Auf  die  venose  Blulbewe-  : 
gung  in  den  unteren  Exlremitaten  wirkt  sie  dagegen  verlangsamend , wie  die 
hiiuligen  Venenerweiterungen  an  den  unteren  Exlremitaten  bei  Leuten  mil 
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■ vorwiegcnd  slehender  Beschiiftigung  beweisen.  Die  praklischc  Chimrgic 
niacht  von  dem  Einfluss  dor  Schwere  auf  die  Blulbewegung  eine  sinnreiche 
Ainvendung , indem  sie  durch  hdhere  Lagerung  enlziindeter  Gliedmassen  den 
vendsen  Blutabnuss  aus  ihnen  erleichterl.  Diese  anliphlogislische  Methode  hat 
-sclbslverstandlich  weil  gi-ossere  Wirkung  als  eininalige  oder  dflere  locale  Blul- 
entziehungen. 

Die  Blulbewegung  in  den  Venen  zeigt,  da  sie  einigen  unrcgelinassig  wir- 
kenden  EinllUssen  unterliegt,  weit  dfler  Stdrungen  als  die  in  den  Arterien. 

Dieselben  Moinente,  welche  wir  das  venose  Blut  bewegen  sahen,  komtnen 
auch  bei  der  Ly  mphbewegun  g zur  Gellung.  Audi  hicr  werden  die  Klappen 
Avii’ksam ; auch  hier  niacht  sich  die  Aspiration  des  Thorax  benierklich , da  ja 
die  Lyinphgefiisse  in  offner  Verbindung  mit  den  Venen  stehen.  Der  Mil  ch- 
ibrustgang,  Truncus  lymphaticus  communis  sinister  muiidet  in 
Iden Vereinigungswinkel  der  V.  subclavia  sinistra  und  V.  jugularis  comm, 
-sinistra  eiii.  Derrechte  Lymphgefii sss tamm,  Truncus  lymphaticus 
.communis  dexter,  geht  in  die  Ven a s ub c la v ia  dextra.  An  den  Ein- 
1 niiindungsstellen finden  sich  Klappen,  links  zwei,  rechls  eine,  von  halbmond- 
f.formiger  Gestalt,  welche  das  Eindringen  von  Venenblut  unmoglich  machen. 


II.  Aiisscheidungen  aus  dem  Blute. 
f)rcizehiites  Capitel. 

Die  Athmung. 

Lunge  und  Athembewegungen. 


Begriff  tier  Athmung.  ^ 

Auf  dem  Wechselverkehr  des  Organismus  mil  der  Atmosphare , auf  den 
Athmung  beruht  das  Leben.  Mil  Hillfe  des  Sauersloffes,  der  aus  der  Luft  in 
dasBlut  und  von  diesem  aus  zu  alien  Organen  gelangt,  werden  alle  die  Krafl- 
ciusserungen  hervorgebracht,  die  wir  als  Beweise  des  Lebens  ansprechen. 

Der  Process  der  Athmung  zerfallt  in  zwei  wesentlich  getrennte  Vorgange. 

Ueberall  wo  das  Blut,  das  den  Wechselverkehr  des  Organismus  mil  der: 
Luft  besorgt,  mit  dieser  in  so  directeBerUhrung  kommt,  dass  eine  Gasdiffusion 
eintreten  kann , sehen  wir  Sauerstoff  aus  der  Luft  in  das  Blut  aufgenommen 
und  Kohlensaure  und  Wasser  dafur  ausgeschieden.  Es  findet  sich  dieser  Vor- 
gang  vor  allem  an  den  Lungen , aber  auch  an  der  Haul,  deren  reich  mit  Blut- 
gefassen  umsponnene  Driisenoffnungen  der  Luft  Zutritt  zum  Blute  gestallen, 
und  auch  an  den  Schleimhauten  des  Digeslionscanales  wird  der  Sauerstoff  der 
dahin  gelangenden  Luft  aufgesaugt  und  dafur  Kohlensaure  ausgeschieden. 
Dieser  Verkehr  des  Blutes  mit  der  Luft  kann  als  iiussere  Athmung  be- 
zeichnet  werden. 

Die  inn  ere  oder  Gewebsathmung  beruht  auf  dem  gegentheiligen 
Vorgange. 

DieGewebe,  welche  dasBlut  umspult,  nehmen  aus  ihm  den  Sauerstoff  auf 
und  beladen  es  dafiir  mit  Kohlensaure  und  den  iibrigen  die  Organfunclionen 
durch  ihre  Anwesenheit  meist  lahmenden  Oxydation.sproducten , die  sie  durch 
ihre  Thatigkeit  erzeugt  haben. 


Der  Bau  der  Lunge. 

Die  Lunge  ist  eine  DrUse.  Man  hat  frilher  darin  cinen  Unterschied  finden 
wollen,  dass  sich  in  der  Lunge  ein  zweifacher  Vorgang : eineSloflabgabe  — CO2  — 
und  eine  Slolfaufnahme  — 0 — findet,  wahrend  sich  bei  den  iibrigen  Drilsen 
mit  Ausfilhrungsgangen  nur  eine  Stoffabgabe  bemerklich  machte.  Die  neuere 
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Porsclumg  hat  jedoch  bei  einer  Reihe  von  DrUsen  eino  gleichzeitigo  Sloffauf- 
nahmc  in  das  Blul  neben  der  Abgabe  crwiescn.  Am  bckannleslen  ist  dieses 
von  der  Leber,  bei  welcher  neben  der  Abgabe  von  Stoffen  zu  der  Gallebildung 
oineAufnahme  des  in  den  DrUsenzellen  gebildelen  Zuckers  von  Seile  des  Blules 
slatlfindel.  Seitdem  kann  das  angefUhrleUnlerscheidungsinerkmal  der  Bedeu- 
tun"  der  Lunge  vor  anderen  DrUsen  nichl  mehr  anerkannt  werden.  Das  Gba- 
lakteristische'des  Lungenbaues  liegt  darin,  dass  es  sich  in  ibr  nicht  uni  Auf- 
nabme  und  Abgabe  von  Iropfloaren  FlUssigkeilen  sondern  von  Gasen  handell. 
iFUr  diesen  Zweck  erleidet  das  allgemeine  Schema  der  traubenformigen 
Druse,  nach  dem  die  Lunge  gebaut  ist,  einige  gcringe  Abanderungen. 

Vor  allem  istes  der AusfUhrungsgang  derLunge,  die  T rachea  , dieLult- 
rohre,  welche  sich  von  den  AusfUhrungsgangen  anderer  DrUsen  unterscheidet. 
Die  Luftrohre  besitzt  knorpelige  Wande,  welche  sich  durch  den  wechselnden 
Luftdruck  nur  wenig  zusammenpressen  oder  ausdehnen  lassen,  sodass  sie  als 
^stets  olfener  Weg  die  Lunge  mit  der  Atmosphare  verbindet.  Ein  hautiger  Aus- 
ffUhrungsgang  wUrde  dieser  Aufgabe  nicht  entsprechen,  da  ein  solches  Organ  nur 
idann  einen  wirklichen  Hohlraum  umschliesst,  wenn  irgend  eine  Substanz  z.  B. 

I das  DrUsensecret  hindurchgeht,  sonst  liegen  die  Wande  direct  an  einandei  an. 
.'An  solchem  Zusammenfallen  wird  die  Luftrohre  durch  die  sie  bis  auf  eine  kleine 
‘Strecke  an  der  hinteren  Seite  umgreifenden  Knorpelringe  verhindert.  Letztere 
V werden  zwar  in  den  engeren  Bronchien  etwas  unregelmassiger , aber  erst  den 
Aestchen  von  1 Millimeter  Durchmesser  fehlen  sie  ganz.  Den  etwas  weiteren 
sind  die  Ringe  durch  unregelmassig  gestaltete  Knorpelplatten  ersetzt.^  Der 
knorpelige  Theil  wird  von  aussen  von  einem  fibrosen,  mit  elastischen  Fasern 
«emischten  Gewebe  Uberzogen.  Die  mittlere  Schicht  der  Luftrohre  bdden  die 
Knorpelringe.  An  der  Stelle , an  der  sie  hinten  offen  slehen , ersetzt  sie  erne 
Lage  quergerichteter  glatter  Muskeln.  An  der  ausseren  Seite  linden  sich  ein- 
zelne  Muskelstreifen  mit  LangsbUndeln.  Diese  Knorpelmuskelschicht  wird 
durch  eine  Lage  gewohnlichesBindegewebe  mit  derSchleimhaut,  der  mnersten 
Schichte  verbunden.  Diese  besteht  in  ihren  innersten  Lagen,  die  ein  geschich- 
letes  F 1 i m m e r e p i th e 1 i u m trageri,  fast  ausschliesslich  aus  dichtverbundenen 
der  Lange  nach  verlaufenden  elastischen  Fasern.  In  derSchleimhaut  sind  viele 
SchleimdrUsen  eingebettet  von  demselben  Bau , der  uns  von  der  Schleimhaut 
der  Mundhbhle  etc.  her  schon  bekannt  ist.  Die  DrUsenblaschen  der  grosseren 
von  diesen  DrUsen  sind  mit  Pflasterepithelzellen  ausgekleidet.  Es  kommen 
aber  auch  sehr  einfache  gabelige  DrUsen schlauche  voi , die  ein  Gylinderepit  le 
fUhren.  Wahrend  die  Luftrohre  wenig  Blutgefasse  und  Nerven  besitzt , ist  sie 
dagegen  reich  an  Lympbgefassen. 

Die  Lungen  selbst  sind  zwei  grosse  dUnnwandige,  mit  Luft  erlullte, 
elastische  Sacke,  deren  einzelne  traubenformige  Ausbuchtungen  mit  den  Blut- 
gefassen , Nerven  und  Lymphgefassen  durch  ein  bindegewebiges  Zwischcn- 
gewebe  verbunden  werden.  Yon  aussen  sind  sie  Uberzogen  von  einer  serosen 
liaut;  dem  Brustfelle  oder  der  Pleura,  welche  in  ihrem  Baue  sich  von 
dem  Bauchfelle  nicht  unterscbcidet.  Sie  besitzt  Blutgefasse  und  Nerven^  an 

denen  Koi.ukkk  Ganglienkugcln  nachweisen  konntc. 

.lede  Lunge  besteht  dem  Wesen  nach  aus  der  Vcrastelung  ilires  Lultrohrcn 
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Fig.  99.  (A'.) 


^^ie  die  AnsfUhningsgango  der  anderon  lraid)enf«r,nigen  DrQsen  baurnforn.ic 
indcm  sicli  jeder  gr(i.s.scre  Asl  moist  in  zwoi,  unlor  spitzein  Winkel  abtretonde 
^Nvcigc  spallol,  wclcho  diose  Veriistolung  ebenso  forlsclzen  , bis  endlich  einc 
schr  grossc  Anzahl  ganz  zarlor  und  engcr  Bronclnalzweige  enlstchl,  die  einon 
roich  vcrtisleltenBaum  darstellen.  Nirgends  coimminiciren  die.se  feinsten  Enden 
mil  einander.  Sie  erstrecken  sich  durch  die  ganze  Lunge  und  findcn  sich  eboiuso 
an  der  Lungenoborniiche  als  in  ihrem  Innern.  Die  feinsten  Bronchiaizweige 
luingon  mil  den  eigen  tlicli  absondernden  DrUsenelemenlen  dor  Lunge,  mit  den 
Lungenl)lasch  en,  den  Alveolen  der  Lunge  zu.sarnrnon,  indem  jeder  rail 
oinerGruppe  solcher  Blilschen , die  don  kleinslen  Lllppchon  traubenforrnicer 
Driisen  entsprechen,  sich  vereinigl  (Fig.  99).  In  dieser  Bhl.schengruppe  stehen 
alle  sie  zusanimenselzeuden  Hohlraume  oder  Au.sbuchlungen  in  inniger,  ziem- 

lich  oflener  Verbindung,  umschliessen  einen 
gemeinsarnen  Ho  h Ira  urn  , der  sich  aufwUrts  in 
einen  einzigen  Bronchialzweig  verwandelt. 
Dadurch  unterscheidet  sich  die  Lunge  etwas 
von  den  Iraubenforinigen  DrUsen.  Bei  den 
anderen  Driisen  dieser  Galtung  hiingt  bekannt- 
lich  jedes  einzelne  Driisenbliischen  wie  an  einem 
besonderen  Stiele  an  seineni  eigenen  AusfUhr- 
ungsgange.  Bei  der  Lunge  haben  dagegen  alle 
zusammen  ein  Driisenlappchen  darstellenden 
Bltlschen  nur  einen  einfachen  Ausmhndungs- 
gang.  Jedes  solche  Lungenlappchen  hat  eine 
birnformige  oder  trichterarlige Gestalt  mit  viel- 
fach  ausgebuchteten  Wandungen  , Luflzellen. 
Die  Trichlerform  hat  ihm  den  Namen  Infun- 
dibulum eingetragen.  Die  Alveolen  selbsl 
sind  rundlich , nur  an  der  Lungenoberflhclie 
durch  gegenseitige  Abplallung  mehr  eckig. 

Der  Bau  der  Bronchiaizweige  unterschei- 
det sich  von  dem  der  Trachea  nicht  nur  durch 
die  Umgestallung  clerKnorpelringe  in  unregel- 
massige  Flatten  sondern  auch  dadurch,  dass  die  glatten  Muskelfasern  bei  ihnen 
eine  vollslandige  Ringfaserlage  bilden , die  sich  bis  in  die  feinsten  Bronchial- 
verzweigungen  nachweisen  liissl.  Die  Schleimhaut  triigt  dieselben  Flimmerzellen 
wie  in  der  T ra  c h ea.  Remak  will  noch  in  den  feinsten  Bronchien  traubenfor- 
mige  SchleimdrUsen  gesehen  haben.  In  weiteren  Aestchen  linden  sie  sich  sehr 
zahlreich.  Die  Lungenblaschen  — Alvfeolen  — bestehen  nur  aus  einer  Faser- 
haut  und  Epilhel.  Die  Faserlage  besteht  aus  gewohnlichem  Bindegewebe  mit 
elastischen  Fjlemenlen  und  ist  alsForlsetzung  der  Bronchia Igewebe  aufzufassen. 
Die  elastischen  fasern  bilden  in  ihr  ein  Balkennetz , voir  welchem  das  zartere 
Bindegewebe  der  Bltischenwand  ausgespannt  und  gestulzt  wird  (Fig.  100),  Das 
FI  p i l h e 1 der  Lungenblaschen  besteht  aus  gewohnlichen  wimjrerlosen  Fflaster- 
zellen.  Sic  slehen  bei  Erwachsenen  nicht  ganz  dicht  neben  einander,  indem 
Blutgefassschlingen  sich  zwischen  sie  eindriingen  und  frei  zwischen  sie  zu  lie- 
gen  kommen. 


Zwei  kleine  Lungenlappchen  a a mit  den 
Luftzellen  b h und  den  feinsten  Bron- 
cbialaeten  cc,  an  denen  ebenfalls  noch 
Luftzelldn  sitzen.  Von  einem  Neugebor- 
ncn.  25mal  vcigr.  Halb  schematische 
Ligur. 


Der  Bau  tier  Lunge. 
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Die  einzelnen  AbschniUe  der  Lunge  werden  durch  lockiges  Bindegowebe 
zusaniniengehallen,  das  nur  durch  seine  bei  dem  erwachsenen  Menschen  reichc 

schwarze  Piginenl- 
1,’ig.  100.  (F.)  einlagerung,  die  liei 

Thieren  meisl  fehll, 
ausgezeichnet  isl. 
Das  Pigment  besteht 
enlweder  aus  un- 
regelmiSssigen  oder 
mehr  kryslallinischen 
Kornchen,  die  sich 
inanchmal  auch  in  der 
Wand  der  Lungen- 
blaschen  selbsl  fin- 
den;  sie  liegennichtin 
Zellen  eingeschlossen. 
Das  Pigment  entsteht 
sicher  zum  Theil  aus 
dem  Blutrothe , zum 
Theil  ist  es  aber  ein- 
geathmeter  und  fest- 
gesetzter  Kohlen- 
s t a u b , an  dem  sogar 
hie  und  da  noch  die 
mikroskopischeStruc- 
tur  der  Pflanzentheile 
■ erkennbar  ist  (Traube,  Virchow  etc.).  Durch  diese  Pigmenteinlagerung  wer- 
tden  die  aus  Lungenblaschen  sich  zusammensetzenden  Lappehen  auch  fur  das 
ifreie  Auge  anschaulich  gemacht.  Gewohnlich  ist  eine  Gruppe  von  neben  ein- 
tander  liegenden  primaren  Lappehen  zu  einem  secundaren,  grosseren  L a p p— 
chen,  durch  starkere  Pigmentablagerung  abgegrenzt.  Diese  letzteren  bilden 
. auch , da  sie  von  einem  Bronchialzvveige  versorgt  werden , eine  grossere  ana- 
I lomische  Einheit. 

In  Bezug  auf  die  Gefasse  lasst  sich  die  Lunge  nur  mit  der  Leber  ver- 
tgleichen,  indem  sie  wie  diese  drei  verschiedene  Gefassarten  enthiilt, 
die  sich  in  ein  ungemein  reiches  Capillarnetz  auflosen.  Bei  Lungen , deren 
IBlutgefasse  man  mit  einer  gefarbten  Masse  eingespritzt  hat,  gewinnt  es  den 
' Anschein,  als  setze  sich  dieWand  derAlveolen  nur  ausBlutgefassen  zusammen. 

1 Ein  ahnliches  Bild  giebt  die  Beobachtung  der  lebenden  Froschlunge  unter  dem 
'Mikroskope,  wo  das  Blut  tiber  die  Alveolen  scheinbar  in  breitem  Bette  sich  er- 
-giesst,  an  dem  man  die  capillaren  Wande,  die  es  diirchschneidcn,  kaum  wahr- 
' nehmen  kann.  Das  Netz  der  Lungencapillaren  ist  das  feinste  irn  ganzen  Korper 
und  umspinnt  die  Luftzellen  vollkomrnen. 

Die  Acstc  der  Pulmonalarterie  verzweigen  sich  in  der  Lunge  meist 
den  Bronchicn  entsprcchend , doch  etwas  rascher,  sodass  sie  frilber  zu  feinen 
Gefasschen  werden.  Schliesslich  erhalt  jedes  secundarc  Lappehen  seine  Ar- 
lerie,  die  sich  wieder  nach  der  Zahl  der  primaren  Lappehen  in  feinste  Zweige 


I Durchschnitt  durch  die  Lungensubstanz  eines  Kindes  von  9 Monaten  (nach 
tECKEE).  Eine  Anzahl  von.  Lungenzellen  6,  umgeben  von  den  elastischen  Faser- 
inetzen,  welche  balkenformig  jene  umgrenzen  und  mit  der  structurlosen  diin- 
:nen  Membran  die  Wandungen  derselben  a bilden;  d Xheile  des  Capillarnetzes 
: mit  seinen  rankenartig  gekruminten  und  in  die  Hohirkume  der  Lungenzellen 
einspringenden  Rohren  ; c Reste  des  Epithelium. 
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spallel,  vvclche  die  cinzcinon  Alvoolen  vcrsorgen  (Fig.  1 01).  Sie  verlaufen  an- 
fiinglich  in  deni  Zwischcngewcbc  der  Liippclion,  dann  troten  sie  in  die  Wan- 

dung  der  Lufizellen  selbsl  ein  und  verbreiten 
sich  dorl  besonders  in  den  elasliscJien  Faser- 
zbgen.  Ersl  bier  Icisen  sie  sich  in  das  Capil- 
larnetz  aiif.  Aus  diesern  setzen  sich  die 
Venen  zusarnmen,  die  an  den  happen  elwas 
oberdachlicher  liegen  und  in  ihrem  wei- 
tercn  Verlaufe  den  Arlerien  und  Bronchien 
sich  anschliessen.  An  Injeclionspriip.araten 
sieht  man  leicht,  dass  jedcs  feinsle  Arlerien- 
astchen  sich  an  dem  Capillarnetze  mehrer 
neben  einander  liegender  I.appchen  bethei- 
ligt.  Die  feinslen  Arlerienaslchen  selbsl  zei- 
gen  hie  und  da  Verbindungen  unter  einander. 
Neben  diesen  filr  die  eigenlhiirnliche  Function 
dor  Lunge  bestimmlen  Gefassen  besitzt  diese 
noch  ein  eigenes  Gefasssyslem  zurErnahrung 
ihres Gewebes,  die sogenanhten Bronchial- 
arterien.  Diese  flihren  den  Bronchien  ar- 
lerielles  Blut  zu,  geben  Aeste  filr  die  Lymphdrusen  an  den  grosseren  Bron- 
chien, die  sog.  Bronchialdriisen  ab  und  versorgen  die  Blutgefasse  der  Lunge, 
besonders  die  Arlerien,  reichlich  mil  Ernahrungsgefassen.  Auch  die  Pleura 
erhalt  durch  sie  das  nolhige  Blul.  Die  Capillaren  der  Bronchialarlerien  schei- 
nen  ihrBlut  Iheilweise  dem  des  Capillarnelzes  der  Lungenarterie  zuzumischen, 
ein  andererTheil  wird  durch  ein  eigenes Venensystem  (Venae  bronchiales) 
abgefiihrt. 

Die  Lunge  ist  sehr  reich  an  L ymphge  fa  ssen  , die  nicht  nur  ein  reiches 
Nelz  liber  der  Lungenoberflache  bilden,  sondern  auch  vielfach  in  demGewebe 
selbsl  sich  verzweigen  und  mil  zahlreichen  Lymphdrusen:  Pulmonal-  und 
Bronchialdrusen  zusammenhangen. 

Vagus  und  Sympalhicus  senden  ihre  Zweige  in  die  Nervengeflechte 
— Plexus  pulmonal  is  anterior  und  posterior  — , von  denen  die 
Zweige  an  und  in  die  Lunge  treten,  urn  sich  an  den  Gebilden  derselben  zu 
verasteln.  Im  Lungengewebe  selbsl  sah  man  Ganglienzellen  eingelagert. 


Das  respiratorische  Capillaruetz  der  Pferde- 
lunge  uach  ciner  GEKLACu’schen  Injection. 

Die  die  einzelnen  Lungenbliischen  mehr 
Oder  weniger  ringformig  umgebenden  End- 
iiste  der  Arteria.pulmonalis;  a das  Haar- 
gefasssystem. 


Chemisclie  Ziisaninieiisetzung  des  Liiiigeiigewebes. 

Der  Reichlhum  an  ernahrenden  und  besonders  an  Lymphgefassen 
sprichl  dafUr,  dass  in  dem  Lungengewebe  lebhafle  chemisch-physiologische 
Vorgange  slatthaben.  Man  darf  die  Lunge  nicht  nur  als  Trager  fUr  die  Blut- 
gefasse der  Lungenarterie  belrachten ; sie  ist  ein  wahres  drlisigcs  Ausschei  - 
dungsorgan,  das  durch  seine  eigenlhUmlicho  Lcbensthaiigkeil  die  Gulligkeit 
der  physikalischcn  Gesetze  der  Gasdiflusion  uamentlich  fiir  die  Kohlensaure- 
abgabe  wcsentlich  beeinlriichligt.  Man  hat  bisher  diescr  Seite  des  Lungen- 
Icbeiis  noch  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Es  hndet  sich  cine  giosse 


Dio  Athembcwegungen. 
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I Mcngc  von  Gewebs-Zersetzungsprocluclen  in  cler  Lunge  dein  regen  SlofTumsalz 
^ in  ihr  entstammend.  Ohne  Zweifel  werden  alle  dicse  leicht  diflundirenden 
Slofle  an  das  die  Lunge  passirende  Blut  abgegeben. 

Cloetta  fand  in  der  Lunge  (desOchsen)  I nosit,  Harnsilure,  Taurin 
' undLeucin.  Neukojim  fand  aucli  Harnstoff  und  Oxalsiiure  im  Lungen- 
gewebe  eines  an  B r i g h t i s c h e r Krankheit  geslorbenen  Menschen.  Nach  dor  ai- 
leron Angabe  von  Vehdeil  findel  sich  in  der  Lungensubslanz  eine  eigenlhiitn- 
I liche  slicksloflliallige  Saure,  welche  in  das  Blut  aufgenommen  sicher  ebenso 
die  gebund.eneKohlensaure  austreiben  kann,  wie  eine  andere  zugeselzte  Siiure. 
Nach  dem  Tode  reagirt  die  Lungensubslanz  stark  sauer.  Es  rtlhrt  das  daher, 
dass  die  sich  auch  im  Leben  bildende  Saure  wie  bei  anderen  Geweben  nach 
i dera  Tode  nicht  mehr  durch  die  Wirkung  der  Blulcirculation  weggewaschen 
i wird  und  sich  nun  anhaufen  kann.  Daraus  folgt  im  Leben  eine  fortwahrende 
; Saureaufnahme  des  Blules  aus  dem  Lungeugewebe.  Sie  macht  es  versland- 
lich,  weshalb  das  Blut,  nachdem  es  die  Lungen  durchsetzt  hat,  wenigcr  reich 
an  nur  durch  Saurezusatz  auslreibbarer  Kohlensiiure  ist:  Die  Lunge  ist 
ein  actives  Kohlenslture-Ausscheidungsorga  n (Ludwig). 

Die  Asche  der  Lunge  wurde  von C . W.  Schmidt  nach  den  klinischen 
Gesichtspuncten  Kussmaul’s  untersucht.  Es  finden  sich  vorwiegend  phos- 
phorsaure  Verbindungen,  die  Nalronsalze  tiberwiegen  dieKalisalze.  Das  Natron 
kommt  auch  als  Kochsalz  vor.  Beachlenswerth  ist  der  hohe  Eisengehall  (auch 
als  phosphorsaure  Verbindung),  der  von  dem  Lungenpigmente  slammt.  Ein  in 
den  Lungen  Erwachsener  gefundoner  Kieselsaure  (Sand)-  gehalt  slammt  von 
eingeathmetem  Slaube. 


Die  Athembewegungen. 

DerLungenbau  erweist  sich  sehr  zweckentsprechend  fiir  denGasaustausch. 
Dem  Blute  ist  hier  in  reichem  Maasse  Gelegenheit  gegeben  , mil  der  Luft  in 
Wechselbeziehung  zu  Ireten.  Es  ist  hier  vor  allem  wirksam  die  ungemein  grosse 
Flache,  auf  welche  das  Blut  ausgegossen  wird,  also  eine  sehr  bedeutende  Ver- 
Iheilung,  welche  jedem  kleinstenBlutlheilchen  Gelegenheit  giebt,  mitLuft  in  Be- 
nlhrung  zu  komraen.  Die  feuchten,  zarten,  nur  mit  einem  unvollkommen  ge- 
schlossenen  Epithel  bedeckten  Wiinde  der  Alveolen  setzen  dem  Gasvefkehr  nur 
sehr  geringen  Widerstand  entgegen.  Doch  wtirde  die  Intensitat  eines  nur  auf 
Diffusion  beruhenden  Gasverkehres  des  Blutes  mit  der  Luft  nicht  hinreichen, 
urn  in  geniigend  kurzer  Zeit  die  fiir  das  Leben  nblhige  Erneuerung  des  Blutes 
zu  bewirken. 

Es  trill  dazu  noch  ein  weiterer  Factor  in  den  Athembewegungen  des 
Thorax  und  mildiesera  der  Lungen  in  Wirksamkeit.  DieBedeulung  der  Athem- 
bewegungen ist  darin  zu  suchen,  dass  sie  den  an  sich  langsamen  Gasaustausch 
durch  Diffusion  von  Luflschichtc  zu  Luftschichte  in  der  Imnge  dadurch  unter- 
sUllzen,  dass  sie  anSlelle  eines  Theiles  der  Lungenluft,  die  sich  schon  mit  den 
gasforrnigen  Ausscheidungsproducten  des  Blutes  beladen  hat,  und  in  der  darum 
die  Intensitat  der  Diffiisionsvorgiinge  eine  geringere  ist,  neue  reineLuft  zufuhrt, 

I mit  welcher  der  Gasverkehr  ein  sehr  viel  inlensiverer  sein  kann.  Dieser 
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nicchanischo  Luflwcclisel  in  don  Luns^en  durch  die  Respiralionsbcwogungen 
hat  also  nur  dieAufgahc,  die  Inlonsilat  dcr  Gasdillusion  zwischen  dcr  Luft 
und  den  Gason  des  BIulos  auf  eincr  bostiminlon  llolio  zu  erhallen.  Sowie  sich 
der  KohlensSiuredruck  in  dor  Lungenlufl  goslcigorl  hat,  sodass  dadurch  die 
Dillusion  bis  zu  eineni  gewisscn  Grade  aus  dein  bliile  verlangsanil  wird,  wird 
cin  Thcil  dieser  Luft  ausgestossen  und  frische  Luft  dafUr  eingenoinmen,  in  dor 
die  Dillusion  init  neuer  Energie  vor  sich  gehen  kann. 

Der  Thorax  hat  bei  seinen  Bewcgungen  einige  Aehnlichkeit  niit  eincni 
Blasebalg.  Er  wird  durch  die  Einathmung  ausgedehnt,  sein  Innenraum  da- 
durch erweitert.  Die  Folge  ist,  dass  Luft  in  ihn  einsttirzt.  Sowie  er  sich  da- 
gegen  um  ebensoviel  verkleinert  bei  der  Ausathinung,  wird  eine  der  eingeath- 
ineten  Luft  gleiche  Luflmenge  wieder  ausgepresst. 

Die Vergrosserung  desBrust-  und Lungenraumes  durch  die  Inspiration 
ist  ein  auf  derWirkung  quergestreifter  Muskeln  beruhender  ac tiver Vorgang. 
Die  Erweiterung  des  Brustraumes  geschieht  theils  durch  eine  Veriinderung  der 
Rippenstellung,  theils  durch  Herabdriicken  des  Z\verchfelles.  Es  erfolgt  dadurch 
eine  Ausdehnung  des  Brustraumes  nach  alien  seinen  Durchmessern. 

Das  Zwerchfell  wolbt  sich  im  erschlafften  Zuslande  kuppclformig  in 
den  Brustraum  herein  und  liegt  mit  seinen  Seitenrandern  an  der  innereuBrust- 
wand  an,  Durch  die  Zusammenziehung  verflacht  sich  seine  Wolbung , seine 
Rander  heben  sich  von  der  Brustwand  ab ; der  vergrosserte  Raum  ward  von 
den  alien  seinen  Veranderungen  folgenden  Lungen  sogleich  ausgefilllt.  Durch 
das  Herabrtlcken  des  Zwerchfelles  wird  der  Inhalt  der  Bauchhohle  unter  einen 
starkeren  Druck  versetzt,  welcher  theils  die  elastische  Bauchwand  vorwolbt, 
theils  den  comprimirbaren  Theil  des  Bauchinhaltes : die  Darmgase  zusammen- 
drllckt.  Die  Rip  pen  liegen  um  den  Brustraum  nicht  als  starre,  unbew'egliche 
Knochenringe ; ihre  Gelenke  und  die  elastische  Biegsamkeit  ihrer  Knorpeln, 
mit  denen  sie  sich  an  das  Brustbein  ansetzen , gestatten  ihnen  eine  doppelte 
Bewegungsweise.  Sie  konnen  erstens  direct  etwas  nach  aufwarts  gezogen  w'er- 
den , andererseits  erlauben  sie  eine  Drehung , durch  welche  ihre  in  der  Ruhe 
nach  abwarts  gerichtete  Convexitat  nach  aussen  und  aufwarts  gewendet  wird, 
wodurch  die  Breitenausdehnung  des  Brustraumes  zunimmt.  Da  die  Ringe, 
welche  zweiRippen  mit  dem  dazu  gehorigen  Brustbeintheile  bilden,  stark  nach 
abwarts  geneigt  sind  und  die  unteren  die  oberen  an  Umfang  ilbertreffen,  so 
muss  durch  ein  Emporheben  der  Vorderflache  des  Thorax,  des  Brustbeins,  wie 
es  durch  dieliebung  derRippen  geschieht,  der  Brustraum  auch  in  demDurch- 
messer  von  vorne  nach  hinten  erweitert  werden. 

Die  Stellung  der  Rippen , in  der  sie  weder  zusammengedrilckt  noch  aus- 
cinander  gezerrt  sind,  ist  ihre  Ruhelage,  in  welcher  sich  ihre  elaslischen  Krafte 
im  Gleichwichtszustande  befinden.  In  diese  mittlere  Ruhelage  suchen  sie  stets 
zurilckzufedern , wenn  sie  in  der  einen  oder  der  anderen  Richlung  daraus 
entfernt  werden. 

Aus  derUntersuchung  frischer  Praparate  fand  W.  Henke,  dass  diese  Ruhe- 
lage ciner  beginnenden  Inspirationsstellung  entspricht.  Ein  Theil  des  elasti- 
schen  Zuges , w'elchen  die  Lungen  auf  die  Innenflache  des  Thorax  austlben, 
wodurch  sie  ihn  zu  verkleinern  streben,  w'ird  also  durch  die  Elasticital  der 
Rippenknorpel  paralysirt.  Wahrend,  wie  wir  horen  werden,  die  elaslischen 
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[ Kriifto  dcr  Lunge  unlcrslutzl  von  dci'  Schwere  dos  vorderen  Tlioils  dor  Hrust 
einc  cxspiralorische  Verkleinerung  des  Brustrauines  anslrobcn,  schen  wir  also 
die  elaslischen  Krilfle  dor  Rippen  eine  inspiratorische  Erweilerung  liewirken. 
Ein  Theil  der  elaslischen  Kriifle,  die  bei  der  Alhnuing  in  Frage  komnien,  halt 
sich  also  das  Gleichgewicht.  Der  Uebergang  in  Inspiration  iind  gestoigerte 
Exspii’ation  erfordert  daher  ohngefahr  gleichen  Kraftaufwand. 

Die  gewohnliche  Inspiration  wird  nur  durch  die  Thiitigkeit  dos 
Zwerchfelles,  des  Musculus  scalenus  anticus  und  inedius  auf  jeder  Soite 
und  der  Intercostales  sowohl  der  extern!  als  der  intern!  hervorgerufen.  Bei 
i,  tieferer  Inspiration  und  also  am  deutlichsten  bei  Atheinnoth  sehen  wir  noch 
1 weilere  Hiilfsinuskeln  init  in  die  Action  eintreten,  zuerst  die  Rippenheber  (Le-- 
I vatores  costaruin)  und  die  Serrati  postici.  Bei  angstvoller  Athembehinderung 
kommen  noch  der  Sternocleidomastoideus , Pectoralis,  Serratus  anticus  jeder 
Seite  init  ihrer  Wirkung  hinzu.  Gleichzeitig  sehen  wir  die  Zugange  zu  der 
Luftrohre,  die  Nasen-  und  Mundhijhlenoingange , die  Stiininritze  sich  krampf- 
■haft  erweitern  und  an  der  rhythmischen  Thaligkeit  sich  betheiligen.  In  alien 
Muskeln  des  Korpers  treten  zuletzt  krampfhafte  Contractionen  zu  Tage.  Die 
oberen  Extreniitaten  werden  krainpfhaft  angestemint  und  dadurch  festgestellt, 
wodurch  auch  fiir  die  beiden  letztgenanntenlnspirationsmuskeln  festeAnsatz- 
puncte  geschaflen  werden,  zu  denen  sie  die  Rippen  einporziehen  konnen.  Der 
Yerlauf  der  Atheinmuskeln  geht  im  Allgemeinen  von  hinten  oben  nach  vornen 
unten.  Je  nachdein  die  Thiitigkeit  des  Zwerchfelles  oder  der  Brustinuskeln  bei 
dein  Athmen  tlberwiegt,  unterscheidet  man  das  Costa  1- A th men  von  dem 

A b d 0 m i n a 1- A t h m e n.  Bei  dem 
ersteren  Athemlypus  wird  mehr  die 
Brust , bei  dem  letzteren  mehr  der 
Bauch  hervorgewdlbt  und  ausge- 
dehnt.  Der  Abdominaltypus  des 
Athmens  herrschtbei  ruhigem  Ath- 
men bei  dem  mannlichen , der  Co- 
staltypus  bei  dem  weiblichen  Ge- 
schlechte  vor.  Bei  sehr  versttirkten 
Athembewegungen  tritt  dieser  Un- 
terschied  dagegen  zuriick , sie  ge- 
schehen  stets,  wie  sich  schon  aus  der 
Betrachtung  der  Athemhillfsmus- 
keln  ergiebt,  hauptsachlich  durch 
die  Brust.  Die  Hervorwdlbung  des 
Bauches  istdabei  sogar  geringer  als 
bei  dem  normalen  Athmen,  da  die 
Bauchmuskeln  an  dem  allgemeinen 
Con  tractionsbestreben  Iheilnehmen 
und  dadurch  dem  Hervorwdlben  ei- 
nen  bedeutenderenW  iderstand  ent- 
gegensetzon.  Diebelehrenden  Ab- 
bildungen  von  Hutciunson  machen 
I diese  VerhUltnisse  ftlr  die  Profdansicht  dii'ect  anschaulich  (Fig.  102).  Die  Be- 
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grenzung  clcr  scliwarzon  Figupcn  slelll  die  Ausdehnung  dcr  Brusl  und  dos 
Bauches  bei  liefsler  Exspiralion  dar.  Die  vcrscliieden  breile  scliwarze  Linie 
entspricliL  deni  ruhigen  Ein-  und  Ausallinicn.  Der  voidere  Rand  derselben 
der  Ein-  der  hinlcre  der  Ausallunung.  Die  })unclirle  Idnie  veranschaulichl  die 
Ausdehnung  bei  liefsler  Inspiralion. 

Die  Ausalhmung,  Exspiralion,  gescliiehl  iin  nornialen  Alhinen,  irn 
Gegensalze  zu  dem  Einalhmen  nur  durch  passive  Wirkungen.  Das  acliv 
herabgcsunkene  Zv^erchfell  dehnl  sich  wieder  aus  und  wird  dureh  die  vorhin 
von  ihni  gedrilcklen  Baucheingeweide  wieder  in  die  Hohe  gewcilbl.  DieBippen 
sinken  wieder  herab  Iheils  durch  die  Scliwere,  Iheils  weil  nun  die  von  dein 
“Miiskelzug  Uberwundenc  Elasliciliil  ihrer  Knorpel  diesc  wieder  in  ihre  Ruhe- 
lage  zunlckziehl.  Vor  allem  belheiligl  sich  aber  an  der  exspiralorischen  Ver- 
engerung  des  Bruslraumes  die  Lunge  mil  ihren  elastischen  Kraflen  selbsl. 

Die  Lunge  isl  so  in  denBruslraum  eingefligl,  dass  sie  alien  seinen  Beweg- 
ungen  Folge  leislen  muss.  Es  ware  diese  Verbindung  einfach  dadurch  zu 
erreichen  gewesen,  dass  Lungenoberflache  und  Bruslwand  innig  mil  einander 
veiwvachsen  waren.  Es  isl  aber  dasselbe  herzuslellen  durch  die  Wirkungen 
des  einlseilig  gesteigerlen  Lufldruckes.  Wir  sind  nichl  im  Slande 
die  Glocke  einer  ausgepumplen  Luflpurnpe  von  ihrer  Unterlage  abzuheben, 
da  sie  durch  den  Druck  der  ausseren  Lufl  fesl  auf  diese  angepresst  wird. 
Machen  wir  den  Lufldruck  auf  beiden  Seilen,  innen  und  aussen,  gleich, 
so  isl.  das  Abhelien  vollkommen  leicht;  so  lange  die  Luflverdllnnung  beslehl, 
scheinen  Glocke  und  ihr  Unlersalz  aus  einem  Slilck  zu  sein.  Machen  wir  die 
Glocke  nichl  von  Glas  sondern  von  einem  sehr  elastischen  Material , so  sehen 
wir  sie  sich  durch  das  Auspumpen  immer  mehr  und  mehr  an  ihre  Unterlage 
anpressen  bis  endlich  bei  entsprechender  Gestalt  der  lelzteren  der  Zwnschen- 
raum  zwischen  beiden  ganz  verschwunden  isl.  Die  elaslische  Haul  schmiegt 
sich  fesl  an  die  slarre  Unterlage  an  und  lasst  sich  nichl  von  ihr  entfernen,  bis 
wir  wieder  Lufl  zuslrornen  lassen.  Haben  w'ir  einen  elastischen,  leicht  aus- 
dehnbaren  Beutel  in  eineFlasche  gehiingt  und  zwischen  ihm  und  der  Wand  die 
Lufl  durch  Auspumpen  oder  Aussaugen  verdunnt,  so  sehen  wir  den  Beutel  sich 
fesl  an  dieWandung  anschmiegen  und,  wenn  letztere  bew'eglich  isl,  alien  Be- 
wegungen  derselben  folgen.  Es  hat  dann  ganz  das  Ansehen,  als  ware  der  elasli- 
sche Beutel  an  die  Wande  angekittet.  Am  besten  verwendet  man  zu  einem  solchen 
Versuche  als  Beutel  die  Lunge  eines  kleineren  Thieres , da  eine  solche  unge- 
mein  ausdehnbar  ist.  Sie  legt  sich  in  der  beschriebenen  Weise  an  die  Wan- 
dungen  an , wenn  die  Luft  zwischen  ihnen  verdunnt  w urde , w obci  sie  sehr 
bedeutend  ausgedehnt  wird,  und  sinkt  wieder  auf  ein  kleines  Volumen  zusam- 
men,  wenn  Luft  zwischen  ihre  Oberflache  und  die  Wandung  des  Gefiisses  ein- 
stromt.  Genau  ebenso  ist  dieEinfugung  der  Lunge  in  denLuftraum.  Die  Lunge 
liegt  mit  ihren  Wanden  direct  der  inneren  Oberflache  des  Thorax  an  und  ist 
tiber  ihr  nalurliches  Volum  ausgedehnt.  Sowde  wir  der  Luft  von  aussen  her 
zwischen  die  Brustw'and  und  die  Lungenoberflache  denZutritt  gestallen,  indem 
wir  durch  einen  Slich  die  sogenannle  Pleurahohlc  offnen,  so  slurzl  die  Luft  mil 
Gewalt,  pfeifend  herein  und  die  Lungen  sinken  auf  ihr  nalurliches  Volumen 
zusammen.  Eine  wahre  Pleurahohlc  kann  natllrlich  nichl  exisliren,  da  die 
J.,ungenoberfliiche  — das  viscerale  Blalt  — der  Bruslinnenwand  — dem  peri- 
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I pherisclien  Blalto — genau  aniiegl.  Nur  eine  sehr  geringe  Mengc  . scriiser 
[ Flilssigkeit  ist  zwischen  ilinen  vorhantlen  und  erlciclilort  die  Verschiebung  der 
I beiden  Blatter  an  cinander. 

i Die  Verhaltnisse  der  Lungeneinlugung  sind  also  so , als  ware  zwischen 

j Lungenoberllache  und  Thoraxwand  die  Lufl  vollkoinmcn  ausgepumpl  und  die 
Lunge  dadurch  nicht  unbedeutend  ausgedehnl.  Bei  dem  ungeborenen  Kinde 
liegt  die  noch  nicht  mil  Luft  geftillte  ateleclatische  Lunge  dicht  an  der  Brust- 
wtmd  an,  der  Brustraum  ist  durch  das  heraufgedrangte  Zwerchfell  namentlich 
sehrverkleinert,  sodass  ihn  die  noch  nicht  ausgedehntenLungen  init  den  tibri- 
I gen  Brusteingeweiden  vollkommen  ausfilllen,  Zwischen  Lungenoberllache  und 
, Brustwand  ist  keine  Luft  und  kann  auch  keine  herein.  Sobald  das  Kind  zu 
athmen  beginnt,  so  erweitert  die  erste  Inspirationsbewegung  den  Brustraum. 
Da  keine  Luft  zwischen  die  Lunge  und  die  Brustwand  herein , diese  sich  auch 
nicht  von  der  letzteren  entfernen  kann,  so  wird  sie  mit  ausgedehnt,  ihreLungen- 
zellen  ei’weitert.  Nun  stromt  Luft  in  die  Bronchien  ein , fUllt  sie  bis  zu  ihren 
letzten  Endausbuchtungen  an  und  lasst  sich  nun  durch  ausseren  Druck  nicht 
mehr  vollkommen  aus  ihr  entfernen.  So  bleibt  die  Lunge  nach  der  ersten 
Athmung  schon  etwas  tiber  ihr  nattlrliches  Volumen  ausgedehnt.  Bekanntlich 
wird  der  bleibende  Luftgehalt  der  Lunge  nach  der  ersten  Athmung  zur  soge- 
nannten  Lungenprobe  in  der  gerichtlichen  Medicin  bentitzt.  Eine  Lunge  , die 
einem  Kinde,  das  gelebt  hat,  angehort,  schwimmt  aufWasser  geworfen,  wah- 
rend  eine  Lunge  eines  vor  der  ersten  Athmung  verstorbenen  Kindes  darin 
untersinkt.  Mit  der  zunehmenden  Korperentwickelung  wiichst  der  Brustraum 
in  starkerem  Verhaltniss  als  die  Lunge  die  Lunge  wird  dadurch  mehr  und 
mehr  ausgedehnt. 

In  der  Brusthohle  herrscht  durch  diese  Einfilgungsart  der  Lunge  bestan- 
dig  auf  alleOrgane  ein  negativer,  sie  auszudehnen  strebender  Druck  oder  viel- 
mehr  Zug,  den  wir  bei  derBlutbewegung  nicht  unwesentlich  betheiligt  fanden. 
Die  elastischen  Knifte  der  Lunge  sind  bestlindig  bestrebt,  diese  zu  verkleinern 
und  auf  ihr  natiirliches  Lumen  zurilckzufuhren.  Alles  wasinihrerNahe  frei  be- 
weglich  ist,  wird  dadurch  angezogen,  elastische  Hohlraume  z.  B.  das  Herz  und 
die  Gefiisse  ausgedehnt.  Bei  der  Erweiterung  des. Thorax  durch  die  Einath- 
mung  wird  die  Lunge  noch  weiter  ausgedehnt,  der  negative  Druck  im  Brust- 
raum also  noch  weiter  verstarkt.  Die  Blutgefiisse  der  Brust  werden  dadurch 
noch  etwas  starker  ausgedehnt.  Daher  kommt  es,  dass  der  Blutdruck  in  den 
Gefassen  bei  der  Inspiration  abnimmt.  Sowie  die  Muskelkraft  der  Einathmung 
nachliisst,  wclchcdie  Ausdehnung  des  Brustkorbes  bewirkte,  kommt  dieElasti- 
citat  des  Lungengcwebes  zur  Wirkung  und  zieht  den  Thorax,  der  nun  seiner- 
seits  sich  auch  nicht  von  der  Lungenoberfliiche  loslosen  kann , wieder  in  seine 
Buhestellung  zuriick. 

Bei  gehemmler  Athmung  tritt  auch  bei  der  Exspiration  Muskelwirkung 
auf.  Exspirationsmuskeln  sind  vor  allem  dioBauchmuskeln,  welche  dieRippen 
nach  abwiirls  ziehen  und  durch  den  gleichzeitig  auf  dieEingeweide  ausgetlbten 
Druck  das  Zwerchfell  nach  aufwiirts  drangen.  Der  Quadratus  lumborum  und 
der  Serratus  posticus  inferior  jederseits  kdnnen  sich  an  dem  Herabziehen  der 
! Rippen  betheiligen,  das  nach  demselben  Principe  den  Brustraum  verengert,  wie 
1 ihn  das  llinaufziehen  vergrdsserte. 


Die  AUimunj/. 


Dio  Kr\voileruni»  und  Wiodorverongening  dos  Tlioinx  isl  hei  nihigeni  | 
Atlimcn  iiif.lil  hcdouloiid.  Es  kfmri  (lurch  dfis  sUirkslc  KinalhniiMi  weit  niehr  i 
als  gewcihnlich  l.ufl  aufgonomiiicn  , (lurch  die  liefsio  Aiisathinung  woit  mehr  i 
ausgelrieb('n  ^ver(lcn.  Die  Mengc  Lid'l,  wclche  nach  der  sUirkshm  Inspiration  i 
ausgealhmet  werden  kann,  nennl  man  Vilal-CapacilUt  der  Lunge  welche 
lIiiTciuNSONfardenErwachscmen  elwazu  3772  Cub. Gent,  beslimmte.  Auch  nach 
der  liefslen  Exspirtion  islnoeh  ziemlich  viel  Luft  in  der  Lunge  enlhalten.  Dicse 
»rilckstandigeLuft((  belragl  zwischen  1200 — 1600  Cub.  Cent.  Nach  einer 
gOAvohnlichen,  seichteren  Ausathrnung  bleiben  noch  etwa  3000  Cub.  Cent,  zu- 
rllck  (2300 — 3400).  Der  Ueberschuss  tlber  die  erstereMenge  wird  als  Ueser- 
veluft  benannt.  Die  Menge  der  durch  einen  gewohnlichen , ruhigen  Atheni- 
zug  ein-  und  ausgeathmelen  Luft,  die  Respiration  sluft  betrilgt  etwa  500 
Cub.  Cent.  Was  bei  tiefsler  Inspiration  mehr  aufgenommen  wird,  heisst  Com- 
plementOrluft.  Es  wechseln  diese  GrOssen  bedeutend  bei  verschiedenen 
Individuen  und  Korperzustanden  -namentlich  mit  Ruhe  und  Bewegung.  Aus  ■ 
den  angefilhrten  Zahlen  ergiebt  sich , dass  bei  einer  gewohnlichen  Alhmung 
kaum  mehr  als  '/(;  der  in  der  Lunge  enthaltenen  Luft  erneuert  wird.  (Fig.  103).  , c 

Durch  die  Athmung  findet  eine  sehr  innigeMischung  i 
der  Luft  mit  dem  neuen  Antheil  bis  zu  den  sicli  auch  | i 
erweiternden  und  dabei  Luft  einsaugenden  Alveolen  | 
statt.  Letztere  werden  sich  freilich  zuniichst  nur  aus  | 
der  in  den  feineren  Rronchien  enthaltenen  Luft  ftlllen  i 
konnen , sodass  die  Erneuerung  ihres  Inhaltes  nicht  so  i 
grilndlich  sein  kann  als  in  den  anderen  Schichten  der  ) 
Lunge.  Ihre  Luft  muss  daher  stets  den  grossten  Koh-  | 
lensauregehalt  haben  und  die  direct  an  den  Lungen-  | 
blilschenwandungen  anliegende  Luftschicht  kann  sich 
in  ihrer  Kohlensilurespannung  nicht  von  dem  Blute  t 
selbst  unterscheiden. 

Die  Vitalcapacitat  wird  durch  Athmen  in  eine  in 
Wasser  getauchte  und  mit  Wasser  geflillte  Glocke : : 
Spirometer,  welche  das  Messen  des  ausgeath-  ■ 
meten  Luftvolums  erlaubt,  hestimmt.  Damit  das  ! 
Gewicht  der  Glocke  das  Ausathmen  nicht  behindert,  , 
ist  dieses  durch  daran  gehtingte  Gewichte  moglichst  I 
fiquilibrirt.  In  der  arztlichen  Praxis  hat  dieses  Instru-  ■ 
ment  wenigAnwendung  gefunden,  da  es  einige  Uebung  i 
im  Athmen  voraussetzt,  um  richtige Zahlen  zu  geben. 

Die  Ansdehnung  des  Brustraumes  bei  jedem  Athemzug  ! 
W'ird  durch  T h o ra  c o m e te  r gemessen  , unter  denen  ' 
ein  gewOhnliches  Cenlimeterbandmaass,  das  man  um  die  Brust  legl,  und  mit 
dem  man  wiilirend  der  Alhmung  ihren  Excursionen  foigt,  das  einfachste  und 
zweekmassigste  scheint. 

Das  EinslrOmen  der  Luft  bringt  in  den  Athemorganen  einige  Geriiusche : 
Alhemgerau  sche  hervor,  deren  Veriinderung  durch  krankhafte  Zustande 
ftlr  den  Arzl  von  Wichtigkeit  werden.  Man  hort  sie,  wenn  man  das  Ohr  auf 
die  Brust  nufiegt.  In  den  starron,  weileren  Hohlriiumen:  der  Luflrtihre,  den 


Fig.  103. 


Nach  IIuTulliNsON.  Die  vev- 
schiedenen  beim  Athmen  un- 
terscliiedenen  Luftvolumina 
a b rhekstiindige  Luft , die 
nach  rafigliclist  tiefem  Aus- 
athmen noch  in  der  Imngc 
verbleibt.  b c Keserveluft, 
c d fiespirationsluft.  d e Com- 
plementiirluft.  b e Vitale  Ca- 
pacitat  Oder  Athmungsgrbsse. 


Die  Frequenz  der  Atheniziige. 


353 


grosser!  Lufti-ohreniisten  , ist  das  Gerausch  einfacli  hauchend ; in  den  foineren 
Bi’onchien  nrehr  »schltii'fenda , zischend.  Man  nennt  dieses  letztei'e,  w oder  f 
iihnliche  Gei’ausch  vesiciilares  Alhmen,  das  erslerc,  /r  ahnliche  bron- 
chioles Athinen.  Das  vesiculiii’e Alhmen  zeigt  sich  normal  uur  deuLlich  bei 
Kindern,  bei  denen  auch  die  Ausalhmung  ein  deulliches  Gei’ausch  vei'ui-sacht. 
Bei  gesunden  Ei’wachsenen  sind  die  Gerausche  undeutlich,  bei  dor  Exspira lion 
nieist  gar  nicht  vernehmbar.  Durch  versUirkle  In-  oder  Exspirationen  iinler 
dem  Einfluss  von  Gemiilhsbevvegungen  oder  Leidenschaften , horen  wir  auch 
bei  Erwachsenen  laut  hprbare  Gerausche,  die  in  dem  Rachen,  der  Stimmrilze 
uud  der  Luftrbhi’e  entstehen : Seufzen,  Gahnen,  Schluchzen,  Lachen. 


Die  Frequenz  der  Atheniziige. 

Die  Zahl  der  Alhemztige  in  der  Minute  ist  nach  verschiedenen  Umstanden 
l^sehr  schwankend.  Schon  bei  geringen  Muskelansti’engungen  z.  B.  sehen  wir 
:den  Atheinrhythmus  sich  beschleunigen  und  zwar  noch  frilher  als  die  Frequenz 
der  Herzschlage,  die  wir  unter  demselbcn  Einfluss  zunehmen  sahen.  Schon 
allein  dadui'ch , dass  wir  unsere  Aufmei’ksamkeit  auf  die  Athembewegungen 
fichten  , verandern  wir  ihren  gewbhnbchei!  Rhythmus.  Wenn  wir  bei  irgend 
Jemandem  die  Athemziige  zahlen  wollen,  so  mussen  wir  das,  um  sichei’e  Re- 
'Sultate  zu  erhalten,  ohne  sein  Vorwissen  thuen.  Hutciiinson  zahlte  bei  beinahe 
i2000  Personen  ohne  ihr  Vorwissen  die  Athemziige  und  es  stellte  sich  hei’aus, 
idass  die  grosste  Mehrzahl  zwischen  16  und  24  Mai  in  der  Minute  athmeten, 
Idabei  kamen  20AthemzUge  in  der  Minute  weitaus  am  haufigsten  vor  (von  1731 
athmeten  521  20  Mai  in  der  Minute).  Die  unterste  Zahl  ftlr  die  Athemfrequenz 
'Gesunder  war  9,  die  oberste  40,  diese  hochsten  und  niedrigsten  Zahlen  sind 
Ibeidcgleich  selten.  Wahrend  eines  Athemzuges  macht  im  Durchschnitt  das 
IHerz  vier  Contractionen.  Wie  die  Zahl  der  Herzcontractionen  so  sinkt  auch  die 
1 Frequenz  der  Athembewegungen  von  der  Geburt  bis  zum  kraftigsten  Mannes- 
■ alter,  um  von  da  wieder  etwas  zuzunehmen. 

Die  Zahlungen  von  Quetelet  ergaben ; 

mittlere  Frequenz  der  Athmungen: 
in  der  Minute 


Neugebornes  Kind  . . . . 

44 

5 Jahre  alt 

. 26 

„ 

20 

20-25  „ 

18,7 

25—30  „ 

16 

30 — 50  ,,  

18,1 

In  Krankheiten  kann  die  Zahl  der  Athemziige  bedeutend  sinken  oder  noch 
! viel  haufiger  steigen.  Alles  was  die  Verbrennungen  im  Organismus  steigert: 
i Fieber,  Entzilndung  etc.  steigern  auch  die  Athemfrequenz  ; eine  im  Allgemeinen 
-gesteigerte  Khrpertemperalur  biingt  eine  gesteigerte  Athemfrequenz  hervor. 
Puls- und  Athemfrequenz  steigern  sichdabei  ziemlich  gleichmassig.  Wir  linden 
allc  Momenle,  welche  die  Herzaclion  verandern,  auch  bei  der  Athemlrequenz 
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wirksam.  Verdauung,  GemilUisbewegmig,  Schwachezustande  verruehren  sic. 
Das  wcibliche  Gcschlechl  zeigl  nieisl  oine  grossere  Alhenifrocjiienz. 

Wir  konnen  die  filr  gewdhnlich  unwillkUrlich  voi-  sicli  gehenden  Athein- 
bewegungen  auch  willkilrlicli  anregen,  in  ilirein  Rliylhinus  und  Tiefe  veriin- 
dern,  filr  kurze  Zeit  auch  ganz  unlerbrechen.  Docli  zvvingt  nach  einer  solchen 
Unterbrccliung  uns  sehr  bald  die  »Athemnoth«  zu  unwillkUrlichen , ver- 
starkleu  und  beschleuniglen  Alhembewegungen.  Das  von  dem  Widen  aus,  aber 
auch  redeclorisch  und  wie  es  wenigslens  scheint,  auch  aulornalisch  erregb'are 
nervbse  Centrum  dieser  coinpdcirlen  Dewegungen,  welche  zu  cinerErweiterung 
oderVerengerung  des  Brustraumes  und  derLungen  fuhren,  ist  in  dem  verlan- 
ten  Marke  gelegen  und  zvvar  an  einer  ganz  utnschriebenen,  kleinen  Stede  des- 
sclben  an  der  Ursprungsstede  des  Vagus  und  Accessorius.  Die  .lager  kannten 
schon  diese  Stede,  an  welcher  dem  angeschosseuen  Thiere  der  Hirschfanger 
eingestossen  wird,  was  dasAthmen  und  mit  diesem  das  Leben  sofort  vernich- 
tet.  Die  Franzosen  neiinen  daher  dieses  Athemcentrum : Noeud  vital  (Flou- 
RExs).  Von  ihm  aus  werden  die  Athemnerven  in  Action  versetzt,  urn  dann 
ihrerseits  die  Athemmusculatur  zur  Thatigkeit  anzuregen.  Ununterbrochen 
pflanzt  sich  von  dieser  Stede  aus  ein  regulirender  Antrieb  auf  die  Athembe- 
wegungen  fort.  Das  Experiment  beweist,  dass  diese  Regulirung  in  einer  be- 
stimmten  Abhiingigkeit  von. dem  Vagus  steht.  Es  miissen  von  dem  Verbrei- 
tungsbezirke  des  Vagus  in  den  Eingeweiden  (Lungen)  Anregungen  zu  dem 
Noeud  vital  gelangen,  die  eine  raschere  Erregungsfolge  der  Athemnerven 
hervorrufen.  Es  wird  dies  daraus  bewiesen , dass  nach  Durchschneidung  des 
Vagus  am  liaise  die  Athemfrequenz  sehr  bedeutend  sinkt.  Traube  fand,  dass 
nach  der  Durchschneidung  die  eleklrische  Reizung  des  centralen  Vagus- 
endes  die  Athemfrequenz  wieder  beschleunigt  und  schliesslich  durch  Ver- 
starkung  der  Reizung  sogar  eine  krampfhafte  E i n a t h m u n g hervorrufen  kann. 

Die  Alhembewegungen  werden  wahrend  der  Verlangsamung  nach  der 
Vagusdurchschneidung  entsprechend  defer,  sodass  keine  Verminderung  der  in 
einer  gegebenen  grbsseren  Zeit  ein-  und  ausgeathmeten  Gasmengen  eintritt. 
J.  Rosenthal  fand  neben  dieser  letzlen  Beobachtung  noch  weiter,  dass  Hand 
in  Hand  mit  diesem  zur  Inspiration  rcizendenErregungszustand,  der  im  Vagus 
verlauft,  dem  Noeud  vital  auch  noch  von  den  sensiblen  Nerven  des  Kehl- 
kopfes,  vom  Nervus  laryngeus  superior,  eine  entgegengesetzte  Erregung  zu- 
geleitet  werden  kann.  Wird  der  genannte  Nerve  durchschnitten  und  sein  cen- 
traler  Stumpf  elektrisch  gereizt,  so  verlangsamt  sich  die  Athemfrequenz, 
endlich  bleibt  das  Zwerchfelherschlafft  stehen,  die  Athembewegungen  sistiren 
ganz,  bei  der  stllrksten  Reizung  treten  sogar  die  Ausathemmuskeln  inXhiUigkeit. 
Der  dem  verlangerten  Marke  — centripetal — zugeleiteteErregungszustand  des 
Vagus  regt  also  zur  Inspiration  an , die  in  dem  Laryngeus  superior  verlaufen- 
den  Nervenfasern  konnen  dagegen  reflectorisch  von  der  Schleimhaut  aus  das 
Athemcentrum  zur  Einleitung  von  Exspirationsbewegungen  veranlassen.  Da 
also  der  Laryngeus  die  activen  Bewegungen  der  Inspiration  verhindert  und 
wenigstens  primiir  die  Athembewegungen  verlangsamt  und  ganz  unterbricht, 
so  kann  man  ihn  als  einen  Hemmungsnerven  filr  das  Athemcentrum  ansprechen, 
ahnlieh  wie  wir  den  Vagusstamin  als  Hemmungsnerven  fUr  die  nervbseu  Heiv- 
centralorgane  kennen  gelernt  haben.  Durch  sUirkere Reizung  sehen  wir  freilich 
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was  bei  anderen  Hemmungsnerven  nicht  der  Fall  1st , eine  Reihc  neuer  Bc- 
wegungen  (Exspiralionsbewegiingen)  aiiftreten.  Exspiralionsbewegungcn  schei- 
nen  imwillkilrlich,  reflcclorisch  auch  aul’  Reize  der  sensiblen  Ilautnerven  ein- 
Ireten  zu  kPnnen,  wenigslens  sind  mil  dem  »Schaiiern«  vor  Kalte  krampfhafle 
gcrauschvolle  Exspirationsbewegungen  verbunden , dagegen  erregt  das  Er- 
schrecken  durch  Anspritzen  mil  kaltein  Wasseroffenbar  .Inspirationen.  Die  ersle 
Athembewegung  des  Neugeborenen  wollle  man  fi-ilher  a Hein  vom  Kallereiz  der 
von  der  Haul  aus  auf  das  vklherncentrum  reflectirt  wtirde,  ableilen.  Sicher 
wirkl  dabei  der  durch  die  Unterbrechung  der  Placenlarathmung  einlretende 
A'eranderung  in  dem  Blute  mil,  welcher  auf  das  Athemcentrum  erregend  wirkt. 

Die  Alhmung  kann  bei  Kaninchen  ganz  unterdriickt  werden , wenn  man 
das  Blut  mil  Sauerstoff  z.  B.  durch  kunslliches  Einblasen  desselben  in  die 
Lungen  fortwhlirend  gesattigt  erhiilt.  J.  Rosenth.-vl  nennt  diesen  von  ihm  enl- 
deckten  Zustand  des  Organismus,  in  welchem  lelzterer  aus  Ueberfluss  an 
'Sauerstoff  nicht  athmet  und  zur  Erhaltung  seiner  Verbrennungen  nicht  zu 
athmen  braucht : Apnoe  zum  Unterschied  von  der  Athemnoth  Dyspnoe, 

■ welche  in  Folge  von  Sauerstoffmangel  im  Blute  eintritt  und  mit  den  beschrie- 
Ibenen  starken,,  krampfliaften  Alhembevvegungen  und  allgemeinen  Muskel- 
ikrampfen  einhergeht.  Die  vermehrte  An’wesenheit  der  Kohlensfiure  im  Blute 
lahmt  endlich  das  Centrum  der  Athembewegungen , sodass  es  gar  keiner 
Aclionen  mehr  fahig  ist.  Ebenso  lahmt  die  Kohlensaure  auch  die  ubrigen 
I Ganglienapparate  des  Gehirnes  und  Rtlckenmarks. 


Die  Beweguiigen  tier  Lunge. 

Die  Athembewegungen  der  Lungen  konnen  dem  Auge  dadurch  sicht- 
ibar  gemacht  werden,  dass  man  in  einiger  Ausdehnung  die  Brustwand  bei 
lebenden  Thieren  abtriigt  bis  auf  das  Rippenfell,  die  Pleura  costalis.  Man  sieht 
' dann  durch  diese  durchscheinende  Membran  die  Lungen  sich  verschieben. 

I Die  Verschiebung  findet  vor  allem  von  oben  nach  unten  slatt,  wenn  das 
Zwerchfell  sich  abplallet  und  von  der  Brustwand  loslost.  Die  Erweiterung  des 
Thorax  nach  der  Seite  und  nach  vorne  zwingt  die  Lungen,  sich  auch  von 
■ vorne  nach  hinten  zu  verschieben.  Bei  jeder  starken  Einalhmung  schieben 
'Sich,  wie  schon  bei  der  Besprechung  des  Herzstosses  angefilhrt  wurde,  die  vor- 
deren  Lungenrander  zwischen  Herzbeutel  und  Pleura  ein.  sodass  das  Herz, 

• welches  bei  einer  liefen  Ausathmung  in  ziemlicher  Ausdehnung  der  Brustw^and 
anliegt,  nun  von  dieser  durch  die  sich  vorschiebenden  Lungenrander  getrennt 
wil’d.  Bei  dem  Menschen  kommen  sehr  hiiufig  krankhafte  Verwachsungen  der 
beiden  Pleuraplalten  vor,  dadurch  wird  die  Verschiebung  der  Lungen  an  der 
Brustwand,  wenigstens  an  den  Stellen  der  Verwachsung,  gehindert,  gleich- 
zeitig  aber  auch  die  Ausdehnung  der  Brust  nach  derRichtung,  welche  die 
'Verschiebung  der  Lunge  fordern  w'ilrde,  unmoglich  gemacht.  Durch  derartige 
ausgedehnlcre  Verwachsungen , wie  sie  in  Folge  von  Entzilndungsprocessen 
j der  Pleura  bei  Lungenkrankheilen  eintreten,  nimmt  dahcr  die  vilale  CapaciUit 
I der  Lungen  bedeulend  ab. 

Fiir  den  Arzt  sind  noch  einige  Veriinderungen  des  mechanischen  Athem- 
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vorganges  von  WichUglceit : Nicsscn  und  Huston.  Beides  sind  refleclorische 
\organge,  bei  l)oiden  folgt  auf  eine  tiefc  Inspiration  eine  odor  mehrere  kriif- 
lige,  plotzliche  Exspiralionsstosse.  Bci  dern  Huston  folgt  vor  dor  Exspirations- 
stosson  noch  ein  krampfhafles  Vorschliessen  dor  Stimmritzo,  wolcherVorschluss 
durcU  die  heliigen  Ausatliernstosse  fUr  kurzeZeit  unterbrochen  wird.  In  diesern 
Fall  wird  dor  Brustranm  so  weit  zusamniengepresst,  dass  dor  negative  Druck 
in  ihm  in  einen  positiven  verwandelt  werden  kann.  Es  tritt  dann  einevendse 
Slauung  ein,  die  sich  besonders  am  Kopfe  sichtbar  macht:  Blauhusten  etc. 

Der  Husten  entsteht  reflectorisch  durch  Reizung  der  Luftwege,  kann  aber 
auch  willkilrlich  ziir  Entfernung  von  Schleim  etc.  aus  diesen  hervorgerufen 
werden.  Das  Niessen  enlslcht  sogar  nur  reflectorisch  durch  sensible  Reize  der 
Nasenschleimhaut.  Bei  einigon  reizbaren  Individuen  entsteht  es  auch  durch 
Blicken  in  grelles  Licht  z.  B.  in  die  Sonne,  (cfr.  Reflexe  bei  RUckenmark  und 
Gehirn.) 

Beim  Schneuzen  wird  willkilrlich  ein  kraftiger  Luftstrom  durch  die 
Nase,  bei  dem  Reus  pern  durch  den  Kehlkopf  in  den  Mund  getrieben  um  an 
den  betrelfenden  Hohlen  vorhandene  Substanzen  (Schleim  etc.)  zu  entfernen. 
Das  Schnarchen  und  Rocheln  besteht  in  Erzitterungen  des  erschlafften 
weichen  Gaumens  durch  den  Athemluftstrom. 


Vierzehiites  Capitel. 

Die  Athmung. 

Die  Chemie  des  Gaswechsels. 


Historischc  Beiiierkungeii. 

1 

Es  hat  unter  den  physiologischen  Vorgiingen  im  menschlichen  Organismus 
1 Nichts  so  frilh  das  Augenmerk  der  Denker  auf  sich  gezogen  als  der  Vorgang 
i desAthmens.  Wie  bald  man  angefangen  uber  diesen  Vorgang  zu  philosophiren, 
I beweisen  die  Benennungen  der  Seele  als  7tvevi.ia  und  Anima  ; schon  in  der 
( . ersten  Bildungsperiode  der  Sprachen  hatte  man  den  Werth  des  ein-  und  aus- 
j : stromenden  Hauches  als  die  eigentliche  Quelle  des  thierischen  Lebens  erkannt. 

; Eine  spatere  philosophische  Zeit  musste  der  bestandige  Wechselverkehr 
1 der  lebenden  Organismen  mil  der  Athmosphare,  die  ihr  der  Sitz  der  hoch- 
j sten  Krafle  war,  auf  den  Gedanken  bringen,  dass  dieser  Vorgang  das  Verbin- 
I dungsglied  sei  der  unteren  mit  oberen  Wesen,  und  da  man  beobachtele,  dass 
I . alle  hoheren  Entwickelungen  der  psychischen  Eigenscliaften  nur  bei  athmen- 
j I den  Wesen  in  Erscheinung  treten , so  ist  es  nicht  sehr  verwunderlich,  wenn 
die  Lehre  der  Pylhagoraer  nicht  nur  das  Lebensprincip  als  solches  in  den 
Aether  verlegt,  von  dem  aus  es  sich  den  athmenden  Thieren  in  bestandiger 
Erneuerung  mittheilt,  sondern  auch  diesem  Aether  eine  erkennende  Kraft  gleich 
I der  der  Seele  selbst  zuschreibt. 

i Plato  (Tim.)  ahnte  in  etwas  den  wahren  Vorgang  der  Respiration  und 
i • seine  freilich  ziemlich  undeutlichen  Aussprviche  mahnen  den  Leser  an  An- 
I ■ schauungen  unserer  Tage. 

Doch  mtlssen  wir  es  auch  in  dieser  Frage,  wie  in  jeder,  die  sich  auf  exacte 
( Naturbeobachtung  bezieht,  dem  Altmeister  derForschung  imGebiete  clerNatur ; 

I Aristoteles  zuerkennen,  dass  er  es  war,  der  die  richtigen  Anschauungen,  so- 
' weit  es  seiner  Zeit  moglich  , gewonnen  und  in  strenger  Form  dargestellt  hat. 
Er  lehrt,  dass  allein  durch  das  Athrnen  das  Leben  der  beseelten  Wesen  be- 
• slohe.  Beim  Athrnen  dringe  der  Lufthauch  (rd  7cv€v/.ia)  aus  den  Lungen  in 
dasllerz,  zu  welchem  Zwecke  er  besondere  Canale  annahm,  und  vertheilt  sich 
von  dort  aus  in  dem  ganzen  Korper.  Auf  einem  ganz  anderen  Weg  als  Jahr- 
tausende  nach  ihm  unsere  neue  Wissenschaft  fand  er  in  dem  Athemprocess 
den  Quell  der  thierischen  Warme. 
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Dor  Weg,  dcr  ihn  loilclo,  wnr  der  der  vergleichenden  Anatomic.  Er  lehrt 
in  seincin  Buclie  Ul)ci-  die  Arlen  derThiere,  dass  die  Lel)enswiinne  der  Thiere 
11111  so  heller  sicli  steigere,  je  vollkomniener  die  Lungen  geliildol  seien,  und 
ziehl  daraus  den  Scliluss ; dass  durch  das  Vorliandensein  der  Lunge,  des  Ke- 
spirationsorganes,  die  Lebenswarine  begrtindel  werde. 

Naclidem  wir  Auistotei.ks  bis  zu  dieser  Ilohe  der  Anscliauung  gelangl 
selien,  bogegnen  wir  in  der  folgenden  Zeit  bis  zumEnde  des  Mittelalters  einem 
eigenllich  wescntlichen  Fortschrilt  in  der  Tlieoric  des  Athmens  nichl  mehr. 

Galen  und  Plinius  , die  Lelirer  dcs  Mittelalters,  scliliessen  sich  eng  an 
Auistoteles  an. 

Ein  weiterer  Fortschritt  in  der  Lelire  von  der  Atliniung  kniipfte  sich  erst 
an  die  evvig  denkwurdige  Entdeckung  des  Kreislaufes  (1619),  durch  welche  es 
nachgewiesen  wurde , dass  bestandig  ein  Theil  des  Blutes  durch  die  Lungen 
strome,  um  von  dort  aus  neu  belebt  durch  dieArterien  nach  alien  Theilen  ge- 
trieben  zu  werden.  Damit  war  der  directe  Wechselverkehr  des  Blutes  mit  der 
Luft  erwiesen. 

Die  Chemie  war  zu  jener  Zeit  noch  nicht  entwickelt  genug,  um  eine  an- 
dere  als  eine  rein  mechanische  Anscliauung  von  dem  Yorgange  der  Athmung 
aufkommen  zu  lassen.  Das  Blut  bekoninit  ein  gewdsses  Lebensprincip  aus  der 
Almosphare  initgetheilt  und  leitet  es  als  Trager  desselben  alien  Kdrpertheilen 
zu,  die  das  riithselhafte  Agens  aus  dem  Blute  an  sich  ziehen.  Das  Blut  ersetzi 
den  durch  diese  Abgabe  eintretenden  Verlust , indem  es  in  den  Lungen  von 
neiiein  mit  der  Luft  in  Beziehung  tritt. 

Am  1.  August  1774  beginnt  mit  der  Entdeckung  des  Sauerstoffes  die 
neue  Aera  der  Naturforschung ; von  diesem  Tage  der  Entdeckung  durch 
Priestley  datirt  ein  vollkommener  Umschwmng  der  Ansichten  iiber  die  Yor- 
giinge  der  Natur, 

Ein  Jahr  spater  fand  Lavoisier  den  Sticks  toff  und  mit  ihm  die  Zusam- 
mensetzung  der  Luft.  Die  Kohlensaure  hatte  schon  tlber  ein  Jahrhundert 
vorher  Baptist  Helmont  aufgefunden,  ebenso  den  Wassersoff. 

Die  Theorie  der  Yerbrennung  ist  es,  auf  w^elche  Lavoisier  sein  neues 
System  der  Chemie  aufbaute  und  auf  diese  Weise  aus  einer  Sammlung  von 
Recepten  eine  Wissenschaft  erschuf. 

Schon  4 Jahre  vor  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  hatte  Priestley  die 
Ausscheidung  der  Kohlensaure  durch  den  Organismus  im  Alhemprocesse  ge- 
funden,  dieWasserausscheidung  war  schon  seit  den  altesten  Zeiten  aufgefallen. 
Es  w'ar  naturlich,  diese  beiden  Yorgange,  Kohlensaure  uncnYasserbilduiig,  die 
sich  in  derselben  Weise  bei  der  Yerbrennung  aller  organischen  Korper  fanden, 
auch  bei  der  Athmung  auf  eine  Oxydation  zuruckzufilhren. 

Lavoisier’s  chemische  Theorie , die  mit  der  von  Laplace  und  Prolt  uber- 
einstimmt,  lehrt,  dass  das  Blut  in  den  Lungenzellen  fortwahrend  eine  Fliissig- 
keit  absondere,  die  vorziiglich  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstofl  besteht.  Diese 
vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Kohlensaure  und  Wasser  und 
wird  in  dieser  neuen  Stolfanordnung  beini  Athmen  entfernt.  Der  Herd  der 
Oxydation  wdrd  nach  dieser  Ansicht  in  die  Lungen  ausserhalb  des  Blutes  ver- 
legi,.  Die  Thatsache  aber,  dass  die  Lungen  im  Allgemeinen  keineswegs  warmer 
sind  als  die  anderen  Theile  desKorpers  schien  schon  a priori  gegen  eine  solche 
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Annahme  zu  sprechen  , ouch  konnte  die  genanntc  hypothetische  Fliissigkeit  in 
den  Lungen  nicht  aufgol'unden  werden. 

UuMiMuiY  Davy  Hess  mitUingehung  dieser  Fliissigkeit  durch  dieWiinde  der 
Lungenzellen  die  Luft  in  die  Capillargelosse  eindringen.  Die  nun  im  Blute 
aufgeldsle  Lufl  wirkl  wegen  Verwandtschaft  des  SauersloH's  zu  den  Blutkdrper- 
chen  auf  diese  zerselzend  ein  und  es  wird  Kohlonsaure  frei.  Er  selzle  den 
Wiinue-  und  Kohlensaurebildungsprocess  in  das  Blut  der  Lungen  und  konnte 
dafur  die  Untersuchungen-F.  Davy’s  anfuhren,  der  das  arterielle  Blut  I — 1 1/2® 
Fahrenheit  warmer  gefunden  zu  haben  giaubte  als  das  venose. 

An  diese  Theorien  schliessen  sich  die  Theorien  von  Mitsciierlich,  Gmelin 
und  Tieuemann  an.  Sie  gehen  von  der  Existenz  der  Essigsaure  oderMilchshure 
ini  freien  oder  gebundenen  Zusland  in  den  meisten  Secreten  und  im  Blute  aus, 
von  dem  sie  glaubten , dass  sie  durch  die  Einwirkung  des  Sauerstofls  bei  der 
Athmung  aus  holier  zusammengesetzten  Stolfen  entstehen.  Sie  hatten  ausge- 
inittelt,  dass  das  venose  Blut  mehr  an  Alkali  gebundene  Kohlensaure  enthalte 
■als  das  arterielle  und  behaupteten  nun,  dass  die  bei  dem  Athmen  gebildete 
organische  Saure  das  kohlensaure  Alkali  des  venosen  Blutes  zersetze,  worauf 
j die  Kohlensaure  ausgeathmet  wtirde.  Doch  gehen  sie  nicht  so  weit  die  Bildung 
SNA’on  Kohlensaure  und  Wasser  durch  directe  Oxydation  ganz  zu  leugnen. 

Es  zeugt  von  dem  kritischen  Geist  Magexdie’s,  dass  er  sich  ftlr  keine  Athem- 
theorie  fest  ausspricht.  Er  lasst  es  dahin  gestellt,  ob  der  Sauerstoff  dazu  diene, 
rin  den  Lungen  einen  Theil  des  Kohlenstofts  des  Blutes  zu  oxydiren,  oder  ob  er 
in  das  Blut  ubergehe  und  so  fortgeftlhrt  erst  wahrend  des  grossen  Kreislaufes 
:>seine  oxydirenden  Wirkungen  entfalte.  Ja  es  scheint  ihm  noch  nicht  einmal 
^..ausgemacht,  dass  die  Wirkung  des  Sauerstolfs  in  einer  Oxydation  bestehe  und 
» dass  die  Kohlensaureausscheidung  diesem  Vorgang  ihre  Entstehung  verdanke; 
f doch  neigte  er  sich  dieser  Annahme  desswegen  zu,  Yveil  er  nachF.  Davi'  an  die 
i hohere  Temperatur  des  arteriellen  Blutes  giaubte.  Gegen  die  Annahme  Lavoi- 
I'Sier’s,  dass  die  Wasserausscheidung  durch  die  Lungen  einer Verbrennung  von 
|''W’asserstoff  ihre  Entstehung  verdanke,  spricht  er  sich  verneinend  aus,  da  er 
Ireinen  genilgenden  Erklarungsgrund  dafur  in  der  Wasserabdunstung  aus  den 
r Gefassen  findet,  die  er  durch  directe  Versuche  erwiesen. 

I Magevdie  bildet  den  Uebergang  zu  einer  im  Gegensatz  zu  den  rein  che- 
jiniischen  Theorien  sogenannten  physikalischen  Theorie  als  deren  Haupt- 
f'  vertreter  Magxus  genannt  werden  muss. 

i|  Das  Augenmerk  einer  Anzahl  bedeutender  Forscher  in  dem  Gebiete  der 
||i  Physiologie  war  schon  seit  Beginn  der  neuen  Anschauungen  liber  den  Process 
I ider  Athmung  darauf  gerichtet  gewesen,  zu  entscheiden,  ob  das  Blut  nicht  viel- 
j leicht  die  Gase,  die  es  in  den  Lungen  abgiebt,  schon  vor  seinem  Eintritt  in 
i Tetzteres  Organ  besasse. 

I Vogel,  Brand,  Coi.lard  deMartigny  haben  nachgewiesen,  dass  dasVenen- 
i'blut  wirklich  Kohlensaure  enthalte,  11.  Davy  dass  sich  aus  dem  arteriellen 
I'^Blut  Sauerstoir  entwickeln  lasse.  Hoffmann,  Bisciioff,  Bertcch  bestaligten  den 
Il\Kohlensauregehalt  des  Venenblutes,  als  widersprechende  Versuche  ihn  wieder 
' zweifelhaft  gcmacht  hatten.  Doch  sind  es  hauptsachlich  die  Arbciten  von 
''"■Magnus  liber  den  Luftgehalt  beidei’ Blularten,  welche  dieFrage  zur  endlichen 
' Fintscheiduna  brachten.  Er  wies  nach,  dass  aus  dem  venosen  wie  arteriellen 
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Blute  Saucrstoir,  Kohlenstjure  und  Slicksloir  erhalten  werdon  konne  und  dass 
boide  Blularton  in  ihrcm  buftgohall  qualilaliv  nicliL  dill'erirten.  Die  onlschci- 
dondcEnldcckung  war  jedoch  die,  dass  nach  seinen  Experimenten  irn  vcnSsen 
Blut  der  SaucrsloH’ hoclislcns  */.,  der  gofundenen  Kohlensiiure  belrilgt , in  dern 
arleriellen  Blule  hingegen  fast  Aid'  diese  Enldeckung  bautc  er  seine  me- 
ch  an  is  die  R cs  p i ra  li  o n s Lh  e o ri  c.  Nach  ihr  trill  in  den  Lungen  keine 
Kohlensiiure  aus  als  solche,  die  schon  fertig  mil  dem  Venenblul  zugeftlhrt 
wurde.  Der  SauersloH'  lost  sich  in  dern  Blule  auf,  ohne  sogleich  darin  eine 
cheniische  Rolle  zu  spielen.  Der  Bespiralionsprocess  in  den  Lungen  ist  da- 
nach  nur  ein  physikalischer  Gasauslausch  nach  den  Geselzen  der  Diffusion. 
Die  Oxydationsvorgiinge  linden  erst  irn  Capillargefasssysleme  des  grossen  Kreis- 
laufes  stall,  wo  das  sauerslolfiniche  arlerielle  Blul  mil  den  vei-brennlichen 
Stolfen  der  Gewebsflussigkeiten  zusammontrifft. 


Theorie  dei*  Athniuiig. 

Die  Grundlagen  der  heuligen  Anschauung  uber  den  Alhemprocess  hatten 
wir  schon  bei  der  Beti'achlung  der  Verschiedenheiten  des  arleriellen  und  veno- 
sen  Blules  zu  besprechen;  wir  erinnern  uns,  dass  ein  Theil  der  Blirtgase  ira 
Blute  noch  den  Geselzen  der  Gasdilfusion  folgt,  also  nur  mechanisch  mil  dem 
Blute  gemischt  ist,  wahrend  ein  andei’er  Theil  durch  chemische  Krafte  im  Blule 
gebunden  wird.  Der  Stickstoff  im  Blute  ist  nur  absor’birt,  ebenso  der  bei  w'eilem 
grijssle  Theil  der  Kohlensiiure.  Diese  Gase  folgen  also  dem  D.u.TOx’schen  Ge- 
setze.  Der  im  Blute  geloste  Kohlensaurcanthe.il  raucht  an  der  Luft  ab , sowoe 
sie  mil  dieser,  in  der  fiir  gewohnlich  ein  so  ungemein  geringererKohlensiiure- 
druck  besteht,  inpffnere  Beziehung  tritt.  1st  aber  der  Kohlensauredruck  in  der 
Almosphai’e  holier  als  im  Blute,  so  kann  anStelle  derAbgabe  von  Kohlensiiure 
eine  Aufnahme  derselben  in  das  Bluttrelen.  Die  Abgabe  der  Kohlensiiure  folgt 
jedoch  nicht  vollkommen  dem  Gesctze  der  Diffusion.  Ein  Theil  ist  in  einer 
lockeren  chemischen  Verbindung  mil  dein  phosphorsauren  Natron  des  Blutse— 
rum’s,  ein  letzter  Theil  ist  fester  chemisch  gebunden,  sodass  er  nur  nach 
Zusatz  von  Siiuren  zum  Blute  ausgetrieben  werden  kann. 

Der  Sauerstoff  wird  nicht  nach  dem  allgemeinen  Gasdiffusionsgesetze  in 
das  Blut  aufgenommen,  die  Aufnahme  bleibl  sich  unter  sonst  gleichbleibenden 
korperlichen  Verhaltnissen  gleich,  wenn  auch  in  reinem  Sauerstoff  oder  in 
sauersloffarmerer  Luft  als  der  atmospharischen  gealhmet  wird.  Der  Grund  dafilr 
ist  in  gewissen  Ernahrungsverhiiltnissen  (Pettexkofer  u.  Voit)  vor  allem  aber 
in  der  Anwesenheit  der  Blutkorperchen  im  Blute  zu  suchen,  die  den  Sauer- 
stoff in  sich  einsaugen.  Die  Blutkorperchen  haben  dabei  auch  noch  eine  eigen- 
thumliche  Wirkung,  indem  sie  bei  der  Ausscheidung  der  Kohlensaure  und  zwar 
des  chemisch  gebundenen  Theiles  mitwirken.  Unlersucht  man  Blutserum,  so 
findet  sich  in  ihm  im  Verhaltniss  eine  weit  grossere  Menge  gebundener  Koh- 
lensaure als  im  Gesammlblule.  Setzt  man  nun  aber  blutkorpcrchenhaltiges 
Blut  zu,  so  verlieiT  das  Serum  einen  grossen  Theil  seiner  gebundenen  Kohlen- 
saure. ScHOEFFER,  deiii  wii’  diese  Beobachtung  verdanken,  glaubt  an  die  Bil- 
dung  einer  Saure  in  den  (abslerbenden?)  Blutkorperchen  als  Erklilrung  dafilr. 


Theoric  dcr  Alhmung. 
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DieAbgabe  des  Wasserclampfes  in  den  Alhcniorganen  folgl  ganz  deinVer- 
dunstungsgeselze  : die  ausgealhmete  Luft  ist  mil  Wasserdainpf  gesatligl. 

Magnus  u.  A.  hatlen  angenoinmen , dass  der  Saucrstofl"  im  Blule  sclbsl 
keine  Oxydalionen  vornehme,  dass  das  auterielle  Blut  als  ein  SauerslofFstroin 
den  Organistnus  durclislrOine,  um  in  den  Geweben  angelangt  die  dorl  befind- 
lichen  Stolle  zii  verbrennen  und  dafur  die  gasforinigen  Oxydationsproducte, 
Kohlensaure  und  Wasser  in  sicli  aufzunehmen.  Die  neuere  Physiologie  glaubt, 
dass  auch  im  Blute  der  Sauerstoff  nicht  unwirksam  ist,  dass  dort  ebenso  Ver- 
brennungen  vor  sich  gehen  vvie  in  den  Geweben  und  zwar  nach  Massgabe  der 
Zellenlhatigkeit,  die  auch  in  ihm  staUfindet.  Nach  der  Annahme  C.  Voit’s  fin- 
don  die  Oxydalionen  und  Slolfzersetzungen  im  lebenden  Organismus  dann 
-stall,  wenn  die  zersetzbare  Fliissigkeit  die  Zellenmembran  durchwanderl  und 
I dadurch  in  dem  hochslen  Grade  der  mechanischen  Zertheilung  sich  befindet. 
i Da  Zellen  in  dem  Blute  sind,  die  in  endosmotischem  Verkehre  mil  seiner 
j Fliissigkeit  stehen , werden  in  ihm  auch  Oxydalionen  und  Zersetzungen  slatt- 
finden.  In  den  Geweben  gehen  nach  Massgabe  ihrer  Thaligkeit  die  Verbren- 
nungen  vor  sich , welche  Kohlensaure  in  das  Blut  der  Capillaren  einstromen 
lassen.  Offenbar  geht  Sauerstolf  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  selbst  liber, 
die  einen  beslimmten  Vorrath  davon  in  sich  aufspeichern  kdnnen,  von  dem  sie 
noch  zehren,  auch  wenn  sie  kein  sauerstoffhaltiges  Blut  mehr  umsptllt.  Wir 
werden  bei  der  Besprechung  der  Muskelthaligkeit  auf  die  wichtigen  Versuche 
•von  Geohg  V.  Liebig  u.  A.  zu  sprechen  kommen , welche  beweisen,  dass  der 
iFroschmuskel  noch  Kohlensaure  bildet,  w'enn  auch  kein  Sauerstolf  mehr  mit 
ihm  inBeriihrung  kommt.  Pettenkofer  und  Voir  haben  eine  solche  Sauersloff- 
laufspeicherung  im  Kdrper  besonders  wahrend  der  Nachtruhedirect  beobachtet. 

So  stellt  sich  also  die  Theorie  der  Alhmung  in  Bertlcksichtigung  der  wich- 
' tigsten  Athemstolfe  nun  folgendermassen  : 

1 . Die  in  die  Lungenluft  wahrend  der  Alhmung  abgegebenen  Gase  werden 
nicht  erst  in  der  Lunge  gebildet,  sondern  finden  sich  schon  im  Blute  vor,  aus 

> dem  sie  an  die  Lungenluft  abgegeben  werden. 

2.  Die  Kohlensaure  entsteht  durch  Verbrennung  kohlestoffhaltiger  Kdrper- 
I bestandlheile  und  zwar  zum  kleinsten  Theil  im  Blute  selbst  zum  grdsseren  in 
■ den  Geweben,  aus  denen  sie  in  das  Blut  iibertritt.  Das  Wassergas,  welches  in 

> der  Lungenluft  sich  befindet,  stammt  zum  kleineren  Theil  aus  Verbrennung 
'wassersloffhaltiger  Blut- und  Gewebsstoffe,  zum  grdsslen  Theile  aus  dem  durch 

die  Nahrung  in  die  Saftemasse  des  Kdrpers  gelangten,  an  der  Lunge  verdun- 
• stcnden  Wasser. 

3.  Die  Kohlensaure  findet  sich  ira  Blute  in  drei  verschiedenen  Weisen  gelost 

1)  einfach  absorbirt; 

2)  leicht  chemisch  (an  phosphorsaures  Natron)  gebunden.  Beide  Quanti- 

' lalen  sind  aus  dem  Blute  durch  Gasdruckunterschiede  auszupumpen ; 

1 3)  nur  durch  Sauren  und  BlulkO'rperchen  austreibbar. 

I 4.  Alle  diese  drei  Porlionen  der  Kohlensaure  des  Blutes  werden  in  der  Lunge 
j ausgctrieben.  Die  erste  raucht  aus  dem  Blute  nach  dem  DAuroN’schen  Gesetze 
i ah;  auch  die  locker  gebundene  Kohlensaure  enlweicht  aus  dem  Blute  bei  dem 
I verschwindenden  Kohlensauredruck  der  AtrnosphUre  in  wclcher  sich  die  Koh- 
' lensaure  fast  so  wie  im  luftleeren  Raurne  verhall.  Die  drilte  Portion  sehen  wir 


362 


Die  Allimung. 


durch  die  Mitwirkung  der  IMulkorperclicn , vielleicht  nuch  einer  im  Lungen- 
gcwehe  oder  aus  den  Blulkorperchen  (SciiourFEii)  sicli  bildenden  und  dem  Blute  : 
sich  beimischendcn  Siiure  misgetrieben. 

5.  Die  Wasserabgal^e  gehl  nach  den  Gesetzen  der  Verdunslung.  \ 

6.  Die  Aufnahine  des  Sauersloll's  in  das  Bluts6rum  erfolgt  nach  den  I 
Gesetzen  der  DilYusion.  Das  Gesainrntblu  t niinint  dagegen  weit  mehr  i 
Sauersloff  auf,  als  es  difliindirl  enthallen  kann  ; Dei-  Sauerslod'  wird  ini  Blute  i 
durch  die  Blutkorperchen  geliunden  und  ozonisirt. 

7.  Die  Gevvebe  entziehen  dem  Blute  den  (ozonisirten)  Sauerstotl' und  haufen  > 
ihn  thcilweise  in  sich  an,  sodass  sie  einen  inncren  SauerslollVorrath  enthalten, 
den  sie  bei  ihren  Oxydationen  verwenden  (Pettenkofeb  und  Voit,. 

8.  Der  Stickstolfgehalt  der  Atinosphare  wird  nur  seineinDruck  entsprechend 

in  die  Blut-  und  Gewebsfltissigkeiten  aufgenominen.  In  der  Athmung  wird  I' 
kein  StickstofF  ausgeschieden.  Der  den  zersetzten  stickstofThalligen  KOrper-  i 
stoffen  entstaramende  Stickstoff  geht  in  cheinischer  Verbindung  init  KohlestnfV, 
^\asserstof^  und  Sauerstoff  als  Harnstoir,  Ilarnstiure,  Kreatinin  etc.  etc.  im  f 
Harne  weg  (Voit,  J.  Ranke,  Hamebeug).  t- 

f- 


Quantitative  Verhaltiiisse  der  Koiilensaiireabgabe. 

Im  normalen  Respirationsprocesse  wird  der  eingeathmeten  Luft  Sauerstoff 
entzogen,  dafiir  aber  Kohlensaure  zugefUhrt.  Vierordt  fand  dass  die  Kohlen- 
saureraenge  in  der  ausgeathmeten  Luft,  im  Mittel  iiber  4 ^ betragt.  Der  Koh- 
lensauregehalt  derselben  schwankt  nach  ihm  bei  ruhigem  Alhmen  zwischen 
3,4  und  6,2  pCt. , wahrend  die  atmospharische  Luft  nur  etwa  0,0004  V.  pCt. 
Kohlensaure  enthalt. 

Die  in  den  Lungen  selbst  enthaltene  Luft  ist  mit  der  ausgeathmeten  Luft 
nicht  identisch,  sie  ist  in  verschiedenen  Schichten  verschieden  zusammenge- 
setzt.  An  den  Lungenblaschenwanden  ist  sie  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion 
reicher  an  Kohlensaure  als  in  den  weiter  von  den  Capillaren,  der  Quelle  der 
Kohlensaure  abgelegenen  Lungenraumen.  Nur  durch  Zuriickhalten  der  inspi- 
rirten  Luft  in  der  Lunge  so  lange,  bis  sich  derDruck  zwischen  der  Kohlensaure 
des  Blutes  und  der  gesammten  Lungenluft  ausgeglichen  hat,  kann  man  die 
Zusammensetzung  der  Alveolenluft  und  damit  auch  die  Kohlensaurespannung 
im  Blute  experimentell  linden , wenn  man  die  dann  exspirirte  Lull  der  che- 
mischen  Analyse  unterwirft.  Becmer  fand  ziemlich  bedeulende  Schwankungen 
der  Luftzusammenselzung  unler  den  besprochenen  Versuchsbedingungen.  Der 
procenlische  Gehalt  an  Kohlensaure  stieg  bis  auf  nach  der  Aufnahme 

vonNahrung,  niichtern  fand  er  nur  5,9^.  Diese  Belrachtungen  gcben  uns 
wichtige  Fingerzeige  dafiir,  dass  wir  uns  die  Diffusionsbedingungen  in  den 
Lungen  nicht  so  vorslellen  diirfen  , als  triile  das  Blul  direct  mit  der  Luft  von 
der  Zusammensetzung  der  almospharischen  in  Gasverkehr.  Die  Luft,  an  welche 
die  Blulkohlensaure  direct  abgegeben  wird,  enlhiilt  slets  eine  sehr  viel  bedeu- 
tendere  Menge  von  Kohlensaure  als  die  Luft  der  Atinosphare. 

Da  die  Kohlensiiureabgabe  in  den  Lungen  zum  iiberwiegenden  Thoile  ein 
physikalischer,  nach  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  erfolgender  Vorgang  ist, 
so  muss  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grad  mit  den  Schwankungen  indemKohlen- 
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sauredruck  (Kolilensauregehall)  der  Lungenluft  ebenfalls  schwanken,  da  ja  nach 
?inem  allgeniein  gUltigen  Geselz  in  der  Zcileinlieil  um  so  inolir  Gas  abgegeben 
vvcrden  kann  , je  grosser  die  Dillerenz  in  der  Kohlensiiuresitannung  zwischen 
lemBlule  und  der  Lungenluft  isl.  Eine  der  Ursachen,  durch  welche  die  Koli- 
lensaurespannung  in  der  Lungenluft  schwankl,  ist  die  geringere  oder  starkere 
( Ventilation  der  Lungen.  Letztere  steigt  mit  der  Zahl  und  vor  allem  der 
; fiefe  der  AtheinzUge.  Flache  und  haufige  Alhemzilge,  welche  nicht  tief  sondern 
■ lur  oberflachlicli  venliliren,  vermindern  die  absolute  Menge  der  abgegebenen 
it  iolilensaure.  Besonders  Vierordt,  in  letzter  Zeit  Lossen  unter  der  Leitung  von 
^ 3.  Yoit  haben  die  Abhiingigkeit  der  Kohlensaureabgabe  von  diesem  physika- 
I ischenMoinenle  nachgewiesen.  JemehrLuft  mit  jedein  Atheinzuge  eingeathmet 
f vird,  je  tiefer  also  die  Ventilation  der  Lunge  ist,  desto  mehr  tritt  absolut 
|Aohlensaure  aus.  Procentisch  sinkt  der  Kohlensauregehalt  der  Athemluft  da- 
^gegen  mit  dein  grosseren  Luftwechsel. 

ij  Audi  dadurch  kann  eine  absolute  Steigerung  der  Kohlensaureabgabe  er- 
j idelt  werden,  wenn  man  den  an  sich  schon  sehr  geringen  Kohlensauredruck 
> ;ler  Luft  in  der  geathmet  wird,  noch  weiler  erniedrigt,  wie  es  z.  B.  der  Fall 
I'St,  wenn  wir  in  einer  sonst  normalen  aber  verdilnnten  Luft  athmen. 

Dagegen  wird  die  Kohlensaureabgabe  immer  geringer,  ja  selbst  ganz  unter- 
druckt  und  endlich  in  eine  Kohlensaureaufnahme  verwandelt  wenn  der  Koh- 
ensauregehalt  der  eingeathmeten  Luft  steigt  und  zuletzt  den  des  Blules  tiber- 
iu’ifft.  W.  Muller  zeigte , dass  dann  Yergiftungserscheinungen  durch  Kohlen- 
s^aure  auftreten , wenn  ein  Thier  (Kaninchen)  ein  Volum  Kohlensciure  aufge- 
iiiaommen  hat,  welches  die  Halfte  seines  Korpervolumens  betragt. 

Diese  Abhangigkeit  der  Kohlensaureabgabe  von  der  Starke  und  Tiefe  der 
\Venlilation  ist  natvirlich,  wenn  sie  ein  rein  physikalischer  Process  ist,  nur  von 
ifelaliv  kurzer  Dauer.  Sie  muss , wenn  in  der  Zeiteinheit  nicht  mehr  Kohlen- 
'Saure  im  Korper  gebildet  und  an  das  Blut  abgegeben  wird,  nach  einiger  Zeit 
j wieder  versehwinden , wenn  ein  neuer  Gleichgewichtszusland  zwischen  deni 
ikkohlensauregehalt  des  Blutes  und  der  Lungenluft  eingetreten,  und  die  vorher 
uunter  anderen  pliysikalischen  Bedingungen  im  Blute  angehaufte  Kohlensaure 
- sntleert  ist.  Unter  Umstanden  kann  aber  dasselbe  Moment,  welches  die  starkere 
A’entilalion  bedingt,  auch  mit  den  Bedingungen  der  vermehrten  oder  vermin- 
iderten  SauerstotTaufnahme  in  den  Lungen  und  dadurch  mit  den  Bedingungen 
:gesleigerter  oder  verringerter  Oxydation  und  Kohlensaurebildung  verbunden 
'Sein.  Je  rascher  der  Blulumlauf  ist,  je  ofter  also  einem  und  demselben  Blut- 
^korperchen  Gelegenheit  gegeben  ist,  Sauerstoff  in  den  Lungen  auf  und  an  die 
Gewebe  abzugeben,  desto  starker  wird  auch  die  Verbrennung  im  Organismus ; 
-wozu  der  mit  der  gesteigerten  Blutgeschwindigkeit  ebenfalls  gesteigerte  allge- 
meine  Siiftestrom  von  Zelle  zu  Zelle , die  gesteigerte  Action  der  Ilerz-  und 
Gefiissmusculatur  etc.  das  Ihrige  beilragen.  Durch  die  verniehrte  Zahl  der 
j Athemzlige  konnen  wir  die  Zahl  der  Herzcontractionen  und  daniit  auch  die 
1 Unilaufsgeschwindigkeit  des  Blutes,  wenn  die  einzelnen  Herzcontractionen  an 
I'Starkc  gleich  bleiben,  beschleunigen,  oder  im  umgekehi’len  Fade  Yerniindern. 
bSomit  wird  sich  gewohnlich  mit  dem  Resultate  der  gesteigerten,  ausgiebigeren 
1 Oder  verminderten  Ventilation  auch  das  Resultat  der  gesteigerten  oder  verrin- 
' gerlen  Oxydation  mischen.  Dieselbe  Steigerung  oder  Verminderung  werden 
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alio  Redingungon  ausUhen  , die  wir  von  Eindnss  auf  die  Oxydalionen  im  Or-  | 
ganisnuis  selien.  Boi  Muskelbewegung,  welche  aucli  den  Blutkreislauf  be-  I 
schleiinigt,  sehen  wir  entschieden  inehr  Kohlensiliire  aus  dem  Bbile  austreten  ( 
als  bei  Huhe  (cf.  Miiskelphysiologie).  Die  (iiglichcn  Schwankiingen  in  der  Inlen- 
siliit  der  Slollwechselvorgange,  welche  eine  Krhohung  derseiben  urn  Mitlag,  | 
auch  ohne  dass  Nahrung  genorninen  wuide,  zeigen,  machen  sich  auch  als  cine  ' 
Vermehrung  der  Kohlonsiiureabgabe  gellcnd.  Auch  voin  Alhmen  im  erhohlem  j 
Luftdruck  wird  dasselbe  behauptet.  DieErniedrigung  derLuftternperalur  unter  ; 
das  Nonna le  soil  ebenfalls  dicKohlensaurcausscheidung  erheihen,  mil  derErhO-  i 
hung  des  Juifldruckes  soil  sie  abnehmen. 

Weitaus  das  wichligste  Moment  fur  die  quantila liven  Verbal Inisse  der 
Gasausscheidung  tst  sicher  die  jeweilige  Blut—  und  Korperzusammensetzung. 
Aus  den  Ernahrungsgesetzen  lassen  sich  im  Grossen  die  Verhaltnisse  der  Re- 
spiration ableilen.  Je  reicher  der  Organismus  und  dadurch  das  Blut  an  koh- 
lenslolfhaltigen  Bestandtheilen  1st,  desto  grosser  ist  die  in  gleichen  Zeiten 
abgeschiedene  Kohlensauremenge.  Nahrungsaufnahme  besonders  kohlenstolT- 
reicher  Substanzen  steigert  die  Kohlensaureabgabe  vorllbergehend.  Massen- 
zunahme  der  Korperorgane  erhoht  sie  dauernd.  Doch  steht  das  Korper- 
gewicht  zu  der  ausgeschiedenen  Kohlensauremenge  in  keinem  directen  Ver- 
haltnisse. Veranderle  Zustande  in  der  Ernahrung  des  Gesammlkorpers  sind 
es  vor  allem,  welche  als  letzter  Grund  die  Veranderungen  der  Kohlensaure- 
ausscheidung  unter  sehr  mannichfachen  ausseren  Verhaltnissen  bedingen. 
Lebensalter,  Geschlecht,  Tages- und  .lahreszeiten,  Beschafligungsweise,  Ge- 
wohnheiten,  Temperamente  etc.  sind  unverkennbar  in  der  Mehrzahl  der  Falle 
mit  bestimmten  Ernahrungszustanden  des  Korpers  gleichbedeutend.  Wir  ver- 
stehen  dann , warum  sich  die  Kohlensaureabgabe  bei  ihnen  in  bestimmter, 
berechenbarer  Weise  verschieden  verhalten  mtisse. 

C.  Ludwig  hat  aus  den  Beobachtungen  von  Andral,  Gavarret,  Scharling, 
Valentin  und  Vierordt  eine  Reihe  zusammengestellt , welche,  freilich  ohne 
Bertlcksichtigung  der  Nahrung  und  der  anderen  Einflusse , eine  Abhangigkeit 
der  sliindlichen  Kohlensaureausscheidung  von  dein  Alter  zeigt.  Die  Tabelle 
lehrt,  dass  bei  dem  Manne  mit  zunehmender  Korperentwickelung  auch  die 
sllindlich  ausgegebene  Menge  von  Kohlensaure  zunimmt,  mit  der  Abnahme 
der  Karperkrafte  im  hoheren  Alter  sinkt  auch  die  belreffende  Abgabe  wieder. 
Dasselbe  Gesetz , aber  weniger  deullich , ergiebt  sich  auch  aus  den  Beobach- 
lungen  der  genannten  Auloren  an  Frauen.  Obwohl  sich  gegen  die  Gewin- 
nungsmethoden  der  Resullate  viel  eiiiwenden  liisst,  scheinen  sie  doch,  um  ein 
Bild  liber  die  in  der  Zeiteinheit  ausgegebenen  Mengen  KohlenstolT  zu  geben, 
brauchbar.  Sie  sind  im  Allgemeinen  eher  zu  gross  als  zu  klein,  da  man  bei 
Concentrirung  seiner  Aufmerksamkeit  auf  die  Respiration,  wie  sie  mit  denbe- 
IreCfenden  Versuchen  selbstverstandlich  verbundeii  ist,  und  ebenso  aus  anderen 
Versuchsbedingungen  stets  eher  mehr  als  weniger  als  sonst  athmet.  In  der 
Tabelle,  die  sich  nur  auf  mannliches  Geschlecht  beziehl,  ist  die  Kohlensaure  | 
auf  KohlenstolT  berechnet.  ’ 
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Alter:  a u s gea  th  ni  eler  G : Beobacliter: 

in  Gramm  pr.  1 hor. 

8 U Jalire 7,2  Andiial,  GAVAnnEx 

(l.4  SCOARLING 

>)  ’ 

13 23  10,7  Andral,  Gayarret 

/1 0,8  Scharling 

26 50  ,,  Gl,0  Andrae,  Gayarret 

^ ^ , 4 Scharling 

10,7  * Valentin 

8,8  ViERORDT 

51 — 60  ,,  1i,0  Andral,  Gayarret 

61—70  ,,  '10,2 

71—80  „ 6,0 

81—102  ,,  7,3  ,, 


Nach  meinen  an  mir  selbst  angestellten  Beobachtungen  ist  die  stilndliche 
Kohlensaure-  oder  Kohlenstoffausscheidung  bei  demselben  Individuum  sehr 
schwankend.  Im  Hungerzuslande  wurden  in  einer  Stunde  von  mir  ausge- 
schieden  7,5  Gramm,  bei  normaler  Nahrung  9,0  Gramm,  bei  moglichst  ge- 
steigerler  Nahrungsaufnahme  10,52.  Ich  befand  mich  zur  Zeit  dieser  Versuche 
im  24.  Lebensjahr.  Sie  zeigen , dass  die  in  der  Tabelle  zusammengestellten 
Unterschiede  nach  den  verschiedenen  Altern,  vYenn  sie  auch  wdrklich  existiren, 
doch  von  SchvA'ankungen  nach  der  Nahrungsaufnahme  vollkommen  verdeckt 
werden  konnen*). 

Die  Gesammlmenge  von  Kohlensaure  die  nach  meinen  Beobachtungen  ein 
gesunder , erwachsener  Mann  durch  die  Athmung  ausgeben  kann  , schw'ankt 
in  24  Stunden  bei  Berilcksichtigung  der  Ernahrungseinfliisse  bedeutend.  Das 
Korpergewicht  des  Versuchsindividuums  war  im  Durchschnitt  72Kilogramm. 


Nahrungsverhaltnisse: 

in  24  Stunden 
ausgeschiedene 
CO2  = C 

Hunger 662,9  = 180,8  1^ 

,,  663,5  = 180,9  j 

stickstofflose  Nahrung 735,2  = 200,5  . 

gemischte  Kost 759,5  = 207,0  . 


in  1 Stunde 
ausgeschiedener : 

G 

. . . 7,5 

. . . 8,3 

. . . 8,6 


,,  791,1  = 215,7 9,0 

4 Pfd.  Fleisch 847,5  = 231,1  9,6 

moglichst  grosse  Nahrungsmenge  . 925,6  = 252,4  10,5 

Die  Angaben  erklaren  sich  selbst. 


*)  Zu  bemerken  Lst,  dass  meine  Resultate  sich  auf  die  Gesammtathmung  (durch  Lungen 
und  liaut)  beziehen.  Doch  ist  die  Gesammtnienge  der  durch  die  Haul  abgegebenen  Kohlen- 
saure zu  gering,  als  dass  sie  auf  die  Resultate  einen  erkennbaren  Einfluss  ausiiben  konnte. 
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Quantitative  Vcrhaltnisse  der  Saucrstod'aiirnahme. 

Obwohl  die  Sa  ue r s lofl  auf  n ah  in e in  den  Lungen  ein  cheniischer 
Vorgang  ist,  so  sclicn  wir  doch  einc  Keihe  von  anderweiligen  Bcdingungen 
auf  ihn  von  Kinduss. 

Vor  allein  sehen  wir,  dass  der  Procenlgehall  der  Luft  an  Sauersloff  nicht 
unter  ein  bestimnites  Minimum  sinken  darf’,  ohne  dass  Alhemnoth  oder  Er- 
slickung  einlrill.  Nach  W.  Mollhii  slerben  Kaninchen  sehr  rasch  in  einer  Lufl, 
welche  nur  3 pGt.  Sauerstoff  enlhiilt;  bei  pCt.  ist  die  Alhmung  schwer, 
bei  7,5  pCt.  immer  noch  liefer  als  normal;  erst  bei  14,8  pCt.  sind  die  Bew'e- 
gungen  der  Alhmung  gauz  regelmiissig.  Da  bei  dem  Menschen  der  Sauerslofl- 
gehall  in  der  Ausalhmungsluft  zwischen  14  und  l8pCt.  schwankt,  so  genUglc 
dieselbe  Luft  also  noch  weiler  zur  normalen  Erhaltung  des  Athmens. 

Dass  die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen  von  Einfluss  auf 
die  Sauerstoffaufnahme  ist,  hat  schon  oben  Erwiilinung  gefunden,  milder 
grosseren  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  die  Lungencapillaren  passirenden  Blul- 
kdrperchen  wachst  die  AbsorptionsQache  fUr  Sauerstoff. 

DasVolum  des  einzelnen  Blutkorperchens  von  mitllerer  Grdsse  bestirnmle 
Welcker,  indem  er  aus  Gyps  nach  den  Verhaltnissen  der  Blutkorperchen- 
grosse  gefertigte  Schema’s  benutzte,  zu  0,000000  07221  7Cb.  Mm.  Da  I Cb.Mm. 
Blut  5 Millionen  Blutkdrperchen  enthall,  erreicht  deren  Gesammtvolum  0,36 
Cb.  Mm.,  fiir  das  Plasma  bleibt  0,64  Cb.  Mm. 

Nach  Welcker  ist  die  Oberfliiche  des  schiisselfdrmigen  Korperchens  etwas 
kleiner  als  der  eines  Cylinders  von  gleicher  Hdhe  und  Breite.  Sie  ergab  sich 
durch  Belegung  des  Modells  mil  Papier  und  Wagung  des  letzteren  fiir  ein  Blut- 
kdrperchen zu  0,000128  OMm.  Ein  Cubikmillimeter  Blut  (5Millionen  Blulkdr- 
percheii)  hat  also  beim  Menschen  eine  Blutkdrperchenoberflache  von  640  □ Mm. 
(beim  Frosch  220  □ Mm.).  Das  Gesammlblut  des  Menschen  zu  4400  C.  Cm. 
angenommen,  giebt  eine  Blutkdrperchenoberflache  von  2816  □ Meter  d.  h.  eine 
Quadralflache  von  80  Schrilt  Seitenliinge  ! 

Werden  in  jeder  Secunde  176  Ccm.  Blut  in  die  Lungen  gelrieben , so 
gleicht  die  Oberfliiche  der  darin  enthallenen  Blutkdrperchen  einer  Quadratebene 
von  87  □ Meter  = 1 3 Schrilt  Seitenlange. 

Diesen  erstaunlichen  Grdssen  entspricht  die  Ausdehnung  der  Lungen- 
oberfliiche.  Huschke  berechnet  die  Zahl  der  Lungenbliischen  auf  1 800  Millionen, 
ihre  Fliiche  zu  etw’a  2000  DFuss. 

Durch  die  Einolhmung  werden  die  Lungenbliischen  ausgedehnl,  ihre  nach 
Krause  nur  V2oo~Vioo”^  dicke  Wand  noch  verdUnnt,  die  Widerstande  gegen  das 
Gas  ein-  oder  Austreten  dadurch  vermindert.  Die  Verraehrung  der  Widerstiiude 
in  den  durch  Dehnung  verengerten  und  verliingerlen  Capillaren  wird  im  Gc- 
gensatze  zu  dem  Ebengesagten  die  Blutkorperchen  liiuger  in  der  Sauerstotf- 
beriihrung  zurtickhalten  also  auch  reichlicher  mil  Sauerstoff  siiltigen.  Wir  sehen 
slets  bei  Athemnolh  wohl  aus  dicsem  Grunde  vertiefte  Alhembewegungen. 
Dass  die  grossere  oder  geringere  Menge  von  Blutkorperchen  von  Einfluss  auf 
die  Sauerstoffaufnahme  seinmuss,  ist  naturlich.  Die  Blulkorperchen  kdnnen 
auch  in  ihrem  Sauersloffabsorptionsvermdgen  Schwankungen  crlciden.  Manche 
narkotische  Stoffe:  Morphin,  Strychnin,  Alkohol  setzen  die  Absorptionsfiihig- 


Quantitative  Vcrliiiltnissc  dcr  Sauerstofraufnahme. 


367 


keit  herab,  viclleicht  auch  andere  in  der  Nahrung  aul'gcnoniinenc  Slofl'e  : Fette, 
Zneker;  Kohlenoxydgas  vernichlet  die  Absorptionsmoglichkeit  vollkommen 
(Harley,  Berxard,  HopI’e). 

Die  von  Wasserdampf  befreile  ansgealhmele  Liift,  obwohl  sie  StofTe  abgc- 
eoben  nnddafilr  andere  eingenomnien  hat,  zeigl  ihrVoInin  im  Allgemeinen  nicht 
sehr  verschieden  von  dein  der  eingeathmeten  Luft.  Es.geht  daraus  hervor,  dass 
die  Volumina  des  aufgenomnienen  Sauerstoffes  und  der  abgegebenen  Kohlensiinre 
nahezu  gleich  sein  milssen.  Da  bei  der  inneren  Alhmung  der  grosste  Theil  des 
Sanerstoffs  zur  Oxydation  von  Kolilenslofl'  verwendet  wird,  so  iiberrascht 
diese  Beobachlung  nicht.  Wir  milssen  aber  vorausselzen,  dass  das  in  24Slun- 
den  ausgeathmete  Luftvolum  stets  im  Ganzen  etwas  kleiner  sein  muss  als  das 
eingeathmete , da  ja  der  SauerslofF  auch  noch  neben  der  Kohlensaurebildung 
zur  Oxydation  von  Wasserstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor  verwendet  wird, 
deren  Oxydationsproduct  theilweise  nicht  in  der  Athmung  wieder  erscheinen. 
Das  Experiment  lasst  wirklich  eine  solche  Verminderung  des  Volumens  ziem— 
lich  regelmassig  erkennen.  Am  kleinsten  ist  dasselbe  bei  einer  Nahrung  mit 
Kohlehydraten,  die  fur  die  Oxydation  desWasserstoffs  schon  genugend  Sauer- 
! stoflf  in  ihrer  Zusammensetzung  enthalten  . am  starksten  ist  es  bei  Fleischkost 
I und  Hunger.  Auf  I 00  aufgenommenen  Sauerstoff  scheidet  derMensch  in  24  hor. 

■ zwischen  88  u.  98  Sauerstoff  als  Kohlensaure  aus.  P.  u.  V.  Ueberhaupt  geht  die 
i Kohlensaureausscheidung  und  Sauerstoffaufnahme  nicht  immer  gleichmassig  vor 
i sich , wie  man  sich  leicht  aus  den  vielen  verschiedenen  Verbindungen  die  der 
1 Sauerstoff  bis  zur  Bildung  der  endlichen  Oxydationsproducte  eingeht,  erklaren 
i kann.  Pettexkofer  u.  Voit.  Die  Proportionalitat  wird  sich  immer  erst  in  gros- 
I seren  Zeitraumen -24hor.  - ergeben  konnen.  Merkwilrdig  ist  die  Beobachtung, 

I dass  winterschlafende  Thiere  sehr  viel  Sauerstoff  in  sich  zuriickhalten  (Valentin)  ; 
i dasselbe  Zuriickhalten  zeigt  sich  stets  im  Schlafe  nach  Pettenkoferu.  Voit  auch 
j am  Menschen.  Unter  Tags  wird  weit  weniger  Sauerstoff  aufgenominen  als  in 
1 der  Kohlensaure  ausgeschieden ; erst  in  der  Nacht  holt  sich  die  Menge  ein,  die 
1 also  wiihrend  der Verbrauchszeit  amTage  sich  in  den  Organen,  Muskeln,  Drti- 
i senetc.  aufspeichert.  Der  Organismus  eines  Erwachsenen  bedarf 
: in  2 4 hor.  etwa  74  6 Gramm  Sauerstoff. 

Die  ausgeathmete  Luft  hat  stets  ziemlich  genau  die  Temperatur  des 
: Korpers,  indem  sie  in  der  Lunge  ihre  Warme  mit  der  des  Blutes  ausgeglichen 
i hat.  Nur  wenn  die  Temperatur  der  eingeathmeten  Luft  sehr  niedrig  wird,  ist 
' diese  Ausgleichung  keine  vollkommene. 

Valentin  fand  die  Warme  der  Lungenluft : ' 

bei  — 6,30  C.  . . . -t-  29, 80  C. 

,,  4-  19,30  C.  . . . 4-  37,250  C. 

,,  4-  41,90  C.  ...  4-  38,L0  C. 

Die  in  die  Lungen  meist  kalter  und  trockener  eingeathmete  Luft  wird  dort 
mit  Wasserdampf  fast  vollkommen  gesiittigt  (Valentin).  Nur  bei 
sehr  raschen  Atheinztigen  tritt  keine  vollsUindige  Sattigung  ein.  Die  Menge  des 
ausgeschiedenen  Wassers  wird  geringer,  wenn  die  Anzahl  der  Athemziige  steigt. 
Es  rtihrtdassicherdaher,  dass  die  hiiufigeren  Athemziige  weniger  lief  waren,  so 
dass  hier  dasselbe  Verhfiltniss  staltfindet,  wie  bei  derKohlensaureabgabe,  deren 
I Ausscheidung  auch  wie  angegeben  durch  haufigere , flachere  Athemziige  ver- 
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niimlcrl  wiril.  Die  (iesainnilwassermenge , welclie  den  Organisinus  durch  die 
Alhmung  (Ilaiit-  und  Lungcnallimungj  verliisst  wiilircnd  24  Stunden  scliwankt 
/Avischen  sehr  weilen  Grcnzcn.  Sie  bclriigt  beim  Manne  zwischcn  500 — 1000 
und  inehr  Grainin.  Bei  Naclil  iin  Belt  isl  sie  weil  bedeulender  als  am  Tage 
(Pf.ttenkofeu,  Voit),  Arl)cil  sleigcrl  sie  sehr. 


Die  Hautathmung. 

Die  liaulalhinug,  die  Perspiration  lieferl  qualitaliv  diesciben  Pro- 
ducte  und  bewirkl  die  gleichen  Luflveranderungen  als  die  Lungenalhnmng. 
Die  mil  der  Haul  in  Beruhrung  befindliche  Luft  vvird  erwilrrnl,  mil  Wasser- 
dampf,  und  Kohlensiture  beladen , und  es  wird  ihr  dal’iir  SauersloB  entzogen, 
und  zwar  dem  Volumen  nach  sehr  viel  weniger  als  dafiir  Kohlensaure  ausge- 
geben  wird  (Gerlach).  Vor  allem  isl  die  Haul  fur  den  Organismus  von  grosser 
Wichligkeit  als  Organ  der  Wasserabgabe.  Sie  kann  in  24  Stunden  eine  sehr 
bedeutende  Grosse  erreichen.  Nach  Scharling  schwankt  die  Kohlensaureab- 
gabe  von  der  Haul  (und  Darm)  fur  eine  Beobachtungsslunde  zwischen  0,124 
Gramm  und  0,373  Gramm.  Auf  24  Stunden  wUrde  die  Gesammtmenge  der 
auf  diesem  Wege  entleerten  Kohlensaure  also  zwischen  3 — 9 Gramm  schwan- 
ken,  wahrend  die  durch  die  Lungen  ausgeschieclene  Menge  das  hunderl-  bis 
dreihunderlfache  davon  betragen  kann.  Nach  Gerlach’s  Enldeckung  steigerl 
sich  die  Kohlensaureabgabe  durch  die  Haul  mil  der  Muskelanstrengung  und 
der  steigenden  Tempera tur  der  umgebenden  Luft.  Es  sind  dies  die  erslen 
Beobachlungen  iiber  physiologische  Schwankungen  dieser  Abscheidung  und 
darum  von  besonderer  Wichligkeit.  Da  andere  Stoffe  als  Kohlensaure  und 
Wasser  nicht  in  erheblicher  Menge  ausgeschieden  werden,  so  triffl  der  Ge- 
sammtverlust  durch  die  Haul,  der  in  24  Stunden  bis  auf  300 — 800  Gramm 
sleigen  kann,  vorzilglich  auf  die  Wasserabgabe. 

Die  Organe  der  Hautathmung  sind  zweifelsohne  die  Schweissdrlisen  mil 
ihrem  reichen  Capillarnelze,  zu  dem  die  Luft  den  Zutritt  verhaltnissmassig 
leicht  finden  kann.  Die  mit  Epidermis  bedeckte  Haul  belheiligt  sich  gewiss 
nur  sehr  wenig , wenn  ilberhaupt , an  dem  Gasverkehre.  Gesleigerte  Tempe- 
ratur,  Muskelbewegung  soli  diesen  steigern. 

Wenn  die  Hautathmung  durch  Ueberfirnissen  von  Thieren  ganz  auf- 
gehoben  ist,  so  trill  sehr  rasch  der  Tod  ein  und  zwar  verbunden  mit  einer 
Abnahme  der  Temperalur.  Die  Wasserausscheidung  wird  durch  denAbschluss 
der  Hautathmung  nicht  geringer,  da  die  Lungen  dann  enlsprechend  sliiiker 
functioniren.  Die  wenigen  Gramme  Kohlensaure,  welche  im  normalen  Zustand 
die  Haul  abgiebt,  konnen  , da  sie  leicht  durch  die  Lungen  aus  dem  Kbrper 
ausgeschieden  werden  konnen , die  lebensgefiihrliche  Stbrung  nicht  veran- 
lassen.  Der  Tod  erfolgt  also  sicher  nicht  durch  Untcrdrilckung  dieser  be- 
kannlen  Ausscheidungen  der  Haul;  sondern  durch  einen  noch  unbekannlen 
Grund,  als  den  Manche  einen  in  minimalen  Mengen  durch  die  gewbhnliche 
Hautlhatigkeit  ausgeschiedenen  gifligen  SlolT  ansprechen.  Man  kann  an  fltich- 
tige  Alkalien  denken,  wie  sich  solche  durch  Zersetzung  stickstotflialtiger  StolTo 
bilden  (Ammoniak,  Melhylamin  etc.).  Dass  derartige  dampffbrmige  Stofl'e  mil 


Dio  Darmatlimung. 


369 


don  Athemgascn  ausgeschieden  worden,  ist  sehr  wahrscheinlicb , wenn  ihre 
Jlenge  aucli  zu  goring  ist,  nm  sie  direct  chemisch  nachzuweisen. 

Die  Dnriiiatlimuii^. 

Dor  Darinathmung  hat  man  bisher  wcnig  Werth  beigelegl.  Die  Gas- 
niengen,  welche  durch  den  Darin  gewechselt  werden,  sind  nur  sehr  gering. 
Doch  wird  iin  Darm  wie  in  der  Lnnge  Sauerstoff  aiis  der  verschluckten  Luft 
verzehrt,  und  sie,  beladen  mit  Kohlensaure,  Wasserdampf  und  Warme  wie- 
der  abgegeben. 

Ausser  der  Darmatlimung  existirt  noch  eine  zweite  Quelle  fiir  Kohlen- 
siiurebildung  im  Darme  : die  Glihrung , Milchsaure-  und  Buttersiiuregahrung 
des  Darminhaltes,  die  durch  denDarmschleimvor  allera  eingeleitet  wird.  Neben 
I der  Kohlensaure  findet  sich  in  den  Darmgasen  nach  Planer  auch  Wasser- 
' stoff,  die  ebenfalls  dieser  Giilirung  enlstammt. 

Die  Gasentwickelung  im  Dilnndarme  ist  am  bedeutendsten  nach  dem 
i Genusse  vegetabilischei’,  Starke- und  Zucker  haltiger  Nahrung  namentlich  nach 
I Hiilsenfriichten.  Bei  dieser  Nahrung  ist  auch  die  entstehende  Menge  des  Wasser- 
j stoffes  am  grossten,  der  bei  Fleischnahrung  vollkommen  fehlenkann.  Nach  iilte- 
i ren  Angaben  schon  vs  ar  etwas  Wasserstolf  in  der  Athemluft  gefunden  worden. 
Pettexkofer  und  Voix  zeigten,  dass  das  Yorkoramen  von  Wasserstolf  in  den 
Gasen  der  Gesammtathmung  unter  denselben  Nahrungsbedingungen  eintreten, 
unter  denen  es  PlAxNer  in  den  Darmgasen  gefunden  hatte.  Der  Wasserstolf  in 
I der  Gesammtrespiralionsluft  entstammt  also  wohl  den  Gahrungsvorgangen  im 
Darme,  welche  auch  noch  einen  freilich  geringen  Theil  von  Kohlensaure  pro- 
duciren.  Das  Schema,  nach  welchein  der  Zerfall  des  Zuckers  in  der  Butter- 
: saure-  und  Milchsauregahrung  eintritt  ist  folgendes  : 

Zucker  Milchsaure 
C,2  11,2  0.2  = 2 (Cs  0,) 

iCjj  Hg  Oj  = 1 Buttersaure 
C4  O5  = 4 Kohlensaure 
H4  = 4 Wasserstolf. 

Im  Magen  findet  sich  kein  Wasserstoffgas  so  lange  der  Magensaft  sauer 
ist,  durch  Neutralisiren  desselben  z.  B.  mit  Magnesia  usta  kann  die  Butter- 
siiuregahrung  auch  dort  eingeleitet,  und  dadurch  Wasserstolf  gebildet  werden. 
Das  Gasaufstossen  bei  Yerdauungsschwache  ist  dadurch  begrilndet. 

; Auch  die  in  geringen  Spuren  in  der  Gesammtathemluft  gefundenen  Koh- 
I len wasserstoffgase  (Leuchtgas),  und  Ammoniak  stammen  wahrschein- 
j lichvom  Darme.  Das  Ammoniak  ruhrt  vielleicht  auch  von  Zersetzungen  in  kran- 
!•  ken  Ziihnen,  Speiseresten  etc.  in  derMundhohle  her,  es  betragt  nach  den  ge- 
I nauen  Bestimmungen  von  C.  Voit  und  Lossen  in  der  in  24  Stunden  durch  die 
!'  Lungen  abgegebenen  Luft  nur  0,0104  Gramm.  Das  Blut  fand  Yoix  u.A.  Am- 
' moniakfrei. 

Diese  letztgenannten  Gase  : Wasserstoff,  Kohlenwassersloffe  , Ammoniak 
^ stehen  an  ihrem  Entstehungsorte  und  in  der  norinalen  Atmosphi,ire  entweder 
nnter  keinem  odor  unter  einem  verschwindend  kleinen  Drucke , da  sie  dort 
nur  in  den  rninirnalsten  Spuren  oder  gar  nicht  (Wasserstofl’l  vorkommen.  Sie 
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mtissen  also,  inOgen  sie  im  Danne  oder  sonst  wo  enislehon,  sogleich  in  die 
GewebslUlssigkciten  dilTundiron.  So  gelangen  sie  in  die  Alliemluft,  ohne  niit 
den  Oxydalionsvorgangen  ini  Organisiiius,  dencn  die  Alhmung  vor  allein  dient 
Etwas  zu  schaflen  zu  haben. 


EiEiliiiss  des  Luf'ldriickos  aiif  die  Atlimuiii^  mid 
das  Allgeiiieiiibefiiideii. 

Vermimlerter  Liiftilriick. 

Die  Luft  ist  durch  den  Grad  ihrer  Compression , die  sie  entweder  durch 
den  verschiedenen  Lufldruck  bei  verschiedenen  Ortshohen  erfiihrt  oder  die 
auf  ktinstlichem  Wege  durch  Luflpurapenvorrichtungen  vermehrl  oder  vermin- 
dert  werden  kann,  nicht  ohne  Einfluss  auf  unser  Befinden. 

Der  menschliche  Korper  ist  so  gut  wie  jeder  andere  dem  Drucke  der 
Atmosphare  ausgesetzt.  Der  Totaldruck,  w^elcher  von  alien  Seiten  her  gleich- 
iniissig  vertheilt  auf  den  Korper  wirkt,  schwankt  zwischen  etwa  30 — iO  tausend 
Pfund. 

Die  gewohnlichen  Barorneterschwankungen  reichen  nicht  aus,  bemerkbare 
Wirkungen  hervorzubringen.  Bei  starkerer  Verminderung  des  Luftdruckes  auf 
einer  bedeutenderen  Hdhe,  die  wir  erstiegen  haben , bemerken  wir  ein  eigen- 
thtimliches  Gefilhl  besonderen  Wohlbehagens,  welches  durch  eine  ausgiebigere 
Lungenventilation  hervorgerufen  scheint.  Dabei  bemerkt  man,  dass  die  ein- 
getretenen  Ermtldungserscheinungen  weit  rascher  verschwinden  als  in  der 
Ebene,  was  vielleicht  von  einer  eintretenden  Steigerung  der  Blutbew^egungs— 
geschwindigkeit  herrilhren  kdnnte.  Der  raschere  Blutstrom  kann  die  ermii- 
denden  Muskelzersetzungsproducte  aus  den  Muskeln  rascher  auswaschen  und 
entfernen.  Gegen  Alkoholgenuss  tritt  eine  auffallende  Imrnunitat  ein.  Man 
meint,  dass  sich  diese  vielleicht  aus  der  durch  den  verminderten  Luftdruck 
beschleunigten  Abdunstung  des  Alkohols  aus  dem  Blute  in  den  Lungen  er- 
klaren  lasse,  vermdge  deren  der  Alkoholgehalt  des  Blutes  nicht  zu  erheb- 
lichen  Hohen  steigen  kann.  In  den  grossen  Hohen  der  Andes  soli  der  Alkohol 
fast  ganz  seine  Wirkung  versagen.  — Man  hat  beobachtet,  dass  in  verdunnter 
Luft  die  vitale  Capacitat  der  Lungen  sinkt,  die  Respirationsfrequenz  dagegen 
steigt.  Der  Puls  wird  beschleunigt,  alle  Gefasse  erw-eitert. 

Sehr  interessant  sind  die  von  R.  von  Schlagintweit  in  den  asiatischen 
Hochgebirgen  beobachteten  Beschwerden  auf  grossen  Hohen  , die  in  ahnlicher 
Weise  schon  in  den  Andes  von  Sudamerika  und  bei  LuftschiffTahrten  beob- 
achtet W'urden. 

Diese  Beschwerden  werden  in  Hochasien  als  Bitsch , Bisch  Ki  Haua, 
Kharab  Haua , »giftige,  bose  Luft«  bezeichnet.  In  den  Andes  werden  sie 
Sorocho,  Puna,  Veta,  Mareo  und  Chunno  genannt. 

Jede  Muskelbew'egung  in  diesen  hohen  Regionen  verursacht  die  grosste 
Anstrengung  und  Abspannung,  doch  setzt  Gewohnung  die  Erscheinungen  sehr 
herab.  Dagegen  ist  keine  Menschcnrace  von  diesen  Beschwerden  ausgenoni- 
inen ; in  den  Anden  leidet  der  Kriiftige  mehr  als  der  Schwiichliche. 


(t 


Einfluss  des  Lnftdruckes  auf  die  AUimung  und  das  Allgemcinbcfinden. 


371 


ScHLAGiiNTWEiT  bcobachtele  in  Hochasien  folgencle  Bcschwerden ; Kopf- 
weh,  des  Nachts  geslcigert,  Schwierigkeit  zu  alhmen  bis  zur  Erstickungs- 
angst,  Appetitlosigkeit,  Abspannung,  Niedergescldagenheit,  Stumpfsinn ; ferner 
I grosse  Reizung  zu  Blutungen  aus  Lunge  und  Nase,  die  aber  sponlan  nichl 
I aufzutrelen  scheinen.  Wind  vergrdssert  die  Beschwerden  ungemein.  In  den 
Andes  sind  die  Beschwerden  viel  gros'ser  als  in  Asien,  und  Ireten  schon  l)ei 
geringerer  Hdhe  auf.  Wiilirend  sie  in  Asien  erst  bei  16500  englische  Fuss  be- 
ginnen,  stellen  sie  sich  in  den  Andes  schon  bei  I 1500'  ein.  Auch  Maullhiere 
leiden  daran,  man  sucht  sie  durch  Aderlass  (Oeffnen  eines  Zungengeftisses) 
zu  erleichtern. 

In  noch  bedeutenderen  Hdhen  tiber  18000'  Iritt  grosse  Uebelkeit,  spon- 
tane  Blutungen  aus  dein  Zahnfleisch  und  Blutaustritt  in  die  Bindehaut  des 
, Auges  auf;  gegen  jede  Bewegung  der  grdsste  Widerwillen , bei  Niedersitzen 
1 Erleichterung. 

Als  Glaischer  bei  einer  Luftfahrt  eine  Hohe  von  32000'  erreicht  hatte, 
i sttlrzte  er  besinnungslos  nieder,  nur  sofortiges  Senken  durch  seinen  Begleiter 
I konnte  ihn  retten. 

I F.  Hoppe  hat  gezeigt,  dass  ein  solches  pldtzliches  Zusammensinken  auch 
bei  Thieren  unter  der  Glocke  einer  Luftpuinpe  bei  rascher  Luftverdtlnnung 
stattfindet.  Er  erklarte  dieses  durch  Gasentwickelung  aus  dem  Blute  unter 
dem  geringen  Druck.  Die  Gasblasen  verstopfen  dann  die  Lungencapillaren  und 
Herzcapillaren  ganz  ebenso,  wie  das  bei  Lufteintritt  in  die  Yenen  in  der  Nahe 
des  Brustraumes  erfolgt. 


Gesteigerter  Luftdruck. 

In  den  Taucherglocken,  bei  Briickenbauten  nach  der  pneumatischen  Me- 
Ihode  Oder  in  kiinstlichen  Apparaten  zum  Aufenthalt  in  verdichteter  Luft,  wie 
solche  jetzt  in  Paris,  auf  dem  Johannisberg  im  Rheingau,  in  Rosenheim  etc. 
aufgestellt  sind,  hat  man  in  alterer  und  neuester  Zeit  Gelegenheit  genommen, 
die  Wirkung  des  gesteigerten  Luftdruckes  zu  beobachten. 

Babington  hat  Beobachtungen  veroffentlicht , welche  er  beim  Legen  des 
Fundamentes  der  neuen  Londonderry -Brticke  gewonnen.  Diese  Brilcke  ruht 
auf  6 eisernen  Hohlcylindern , welche  bis  zu  40  Fuss  unter  das  Flussbett 
gesenkt  sind.  Zunhehst  wurden  die  spater  mit  Sand  und  Cement  zu  ftlllen- 
den  Hohlcylinder  eingesenkt  und  das  Wasser  aus  ihnen  durch  ein  Luftdruck- 
werk  herausgepresst.  In  dem  so  hergestellten  wasserfreien  Raume  mussten 
die  Arbeiter  unter  sehr  erheblich  gesteigertem  Luftdrucke  arbeiten  bei  27-43 
Pfund  Luftdruck  auf  den  QuadratzolL 

‘ Die  Arbeiter  verspiirten  zuerst  einen  Schmerz  in  den  Ohren,  der  bald 

I voriiberging;  dann  Kopfschmerz , abnorme  Schiirfe  des  Gehors,  Schmerzen 
< in  den  Gliedern,  zuweilen  Nasenbluten  und  ein  Gefiihl  von  Schwere  und  Un- 
> behagen.  Diese  Beschwerden  waren  am  stiirksten , wenn  der  Uebergang  aus 
■ einem  Luftdruck  in  den  andern  zu  schnell  stattfand.  Am  aller  intensivsten 
traten  sie  auf,  wenn  die  Arbeiter  aus  dem  Cylinder  an  die  atmospharische 
Luft  kamen.  Hier  entstand  in  einzelnen  Fallen  plotzliche,  todtiich  verlaufende 
Lahmung  (durch  Buptur  von  Gehirncapillai'en?) . Die  Erscheinungen  besserten 
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sicli  unler  dem  liolien  Druck  \vied(;r,  sodass  sich  Einzelne  nur  in  den  Cylin- 

dern  wold  Ijelandcn.  Manchc  behaiipleten,  dass  es  sicli  besonders  leichl  darin 
arbeite. 

A.  Magxcs  suchlo  bei  cinem  brUckenbau  in  KCniesbcrg  den  Gmnd  fUr 
die  in  coinpriniirler  Lull  oinlrclenden  Olii-enschmerzen  zu  ennilteln.  Der  Sitz 
der  Schmcizen  isl  im  Troinmell'ell.  Ks  wird  (lurch  den  versUirkten  Lufldruck 
nach  innen  gowolbl  und  gespannt,  wobei  es  sich  bedeulcnd  rothel.  Uni  eine 
Ausglcichung  des  Lulldruckcs  auf  beiden  Seilen  des  Trormnelfelles  herzuslellen, 
dienen  Schlingbewegungen , durch  welche  die  Tulia  Euslachii  geollnet  wird! 
Ausalhniungsversuche  bei  gescldosscnein  Miind  und  zugehaltener  Nase  (Val- 
salva scher  Versuchy  pressen  obenfalls  Luft  in  die  Trommelhdhle  ein  und  be- 
seitigen  dadurch  den  Ohrensclunerz. 

Das  beobachlele  scharlere  Gehdr  rtlhrt  von  der  schon  lange  bekannten 
fhalsache  her,  dass  compritnirle  Lull  besser  den  Schall  leilet,  sodass  wir  in 
ihr  gleichstarke  Tone  besser  hdren  als  in  gewohnlichein  Lufldrucke. 

Die  \ersuche  von  R.  von  Vivenot  und  Langer  niit  dem  Apparate  auf 
deiu  .lohannisberg  angeslelll,  ergaben  eine  Zunahme  der  Lungengrdsse  in 
verdichleler  Lufl  uni  3/?  Alniosphare , die  sich  durch  Percussion  ebenso  wie 
am  Spirometer  nachweisen  liess.  Die  vitale  Capacitiit  der  Lungen  zeigte  sich 
gegeu  gewdhnlich  um  3,3 — 3,4  pCt.  gesteigert.  Die  absoluten  Luftmengen, 
welche  durch  diese  \ ergrosserung  der  Lunge  aufgenommen  werden  kdnnen, 
andern,  sich  naliirlich  in  noch  starkerem  Verhaltniss  etwa  wie  o : 3 : 2. 

Durch  langeren  Aufenthalt  in  der  verdichteten  Luft  soli  die  vitale  Capacitat 
der  Lunge  dauernd  erhdht  werden.  Die  Zunahme  soli  bis  zu  24pCt.  sleigen 
kdnnen. 

Die  Respirationsfrequenz  sink!  von  16—4  in  der  Minute  in  der  compri- 
mirten  Lult  und  zwar  soil  auch  diese  Wirkung  fiir  liingere  Zeit  andauern. 
Die  Kohlensaureausathmung  soil  absolut  zunehmen,  was  sich  vielleicht  auf 
eine  lebhaftere  Oxydation  und  Sauerstoffaufnahme  bezieht.  Dei  den  Arbeitern 
bei  den  pneumatischen  Eriickenbauten  fand  sich  wenigstens  stets  ein  A erinehr- 
ter  Appelit,  Zunahme  der  Harnsecretion  und  Abmagerung.  Dei  geniigender 
Nahrung  soil  letztere  fehlen  und  daftir  eine  allgemeine  Kraftigung  des  Muskel- 
systemes  und  des  Herzens  eintreten. 

Es  zeigt  sich  stets  eine  voriibergehende  Abnahme  der  Pulsfrequenz, 
wahrscheinlich  durch  eine  Vermehrung  der  Widerstande  in  der  arteriellen 
Elutbahn  durch  Compression  der  Gefasse  in  Folge  des  v’ermehrten  Druckes. 
Anfanglich  steigt  dabei  auch  die  Temperatur,  kann  aber  in  der  Folge  ohne 
Yerminderung  des  Luftdruckes  sogar  unter  die  Venen  sinken. 


Ventilation. 

Nach  der  Dial  giebt  es  wohl  kein  Postulat  der  Gesundheitspflege  gegen 
welches  vom  Publicum  so  fortgesetzt  gesiindigt  wird  als  gegen  das  der  richti-_ 
gen,  ausreichenden  Lufterneuerung  in  den  Wohnungen. 

Die  engen  Wohnraume,  moglichst  hermetisch  verschlossen  gegen  das 
Eindrinaien  der  frischen,  gesunden  Lufl,  werden  so  namentlich  im  Winter 
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]ti-utsl;iUen  der  schwersten  imd  inannigfaltigsten  Krankheilcn,  indem  der  forl- 
gesetzte  Aufenlhalt  in  schlcchler  Ziniinerluft  die  Widerslandsfiiliigkeit  des  Indi- 
viduums  gegen  jede  Art  von  krankinachenden  Ursachcn  herabsetzt. 

Es  wil'd  uns  aber  die  Ilarlnackigkeit  mit  welcher  sich  das  Publicum  einer 
1 ricbtigen  Lufterneuerung  widerselzt,  weniger  unverstandlich,  wenn  wir  schen, 
j dass  auch  noch  so  inancher  Arzl  in  unseren  Tagen,  der  sich  ein  richtiges  Ver- 

Istiindniss  der  Frage  hiitle  verschaflen  konnen , noch  so  vollkommen  falsche 
Anschauungen  liber  dieselbe  hegt.  Und  was  sollen  wir  von  der  alteren  Praxis 
\ sagen,  welche  eine  frische  Lufl  von  dem  gefUrchteten  »Zuge«  nichl  zu  unler- 
scheiden  vermochte?  DieFurcht  des  Publicums  vor  Luft  isl  ihm  von  arztlicher 
Seile  seiner  Zeit  beigebracht  worden.  Es  dauert  lange,  bis  in  das  Publicum 
neue  arztliche  Ansichten  eindringen ; einmal  aber  feslgesetzt  sind  sie  kaum 
durch  eine  Macht  der  Welt  wieder  auszutreiben.  Man  folgt  mit  halber  Auf- 
rnerksamkeit  den  wissenschaftlichen  Auseinandersetzungen  des  Arztes , ver- 
spricht  Abhlilfe  des  Uebelstandes,  zuckt  hinter  seinem  Rilcken  die  Achseln  liber 
den  modernen  Neuerer  und  lasst  es  bei  der  althergebrachten  Unreinlichkeit. 

Was  hilft  da  in  manchen  Fallen  weiter  als  das  Fenster  geradezu  einzu- 
schlagen? 

Luft,  frische,  reine  Luft  ist  in  erster  Linie  Lebens- und  Gesundheits- 
bedilrfniss. 

Sie  kann  durch  keine  Raucherung  oder  Desinfeclion  ersetzt  werden. 
Wenn  es  in  einem  Kranken-  oder  Wohnzimmer  libel  riecht,  so  pflegt  man 
zuerst  nach  Raucherrnitteln  zu  greifen.  Diese  haben  aber  nur  die  Wirkung, 
unsere  Geruchsorgane , die  uns  von  der  Natur  als  Hauptwachter  unserer  Ge- 
sundheit  verliehen  sind,  durch  libermassige  Reizung  soweit  abzustumpfen, 
dass  sie  die  Warnung  vor  den  gasformigen  Feinden  unseres  Lebens  nicht  mehr 
vernehmen. 

Ich  bin  ein  erklarter  Gegner  aller  Raucherungen.  Nicht  weil  unter  Um- 
standen  niemals  dadurch  schadliche  Stoffe  vernichtet  werden  konnten,  sondern 
vor  allem  darum , weil  wir  nach  ihrer  Anwendung  fiir  langere  Zeit  keinen 
brauchbaren  Massstab  ftir  die  Reinheit  der  uns  umgebenden  Luft  mehr  be- 
sitzen.  Wo  es  in  einem  Wohn-  oder  Krankenzimmer  nach  Weihrauch , Chlor 
oder  Essigdiimpfen  riecht,  miissen  wir  von  vorneherein  den  Verdacht  hegen, 
dass  hier  nicht  die  gehbrige  Aufmerksamkeit  auf  Herbeischaffung  frischer  Luft 
verwendet  wird,  sonst  wlirde  es  dieser  Mittel  nicht  bedtlrfen. 

Eine  missverstandene  Gesundheitspflege  legt  einen  grossen  Werlh  auf  die 
Grbsse  des  Luftraumes,  in  welchem  der  Mensch  sich  aufhalt  und  wohnt.  Man 
mag  an  den  Angaben  festhalten,  dass  fur  den  Einzelnen  die  Grbsse  des  Luft- 
raumes, in  dem  er  leben  soli,  etwa  800  Cubikfuss  betragen  mlisse,  und  fur 
Kranke  etwa  1000  Cubikfuss  Luflraum  fordern.  Aber  man  darf  nicht  ver- 
gessen,  dass  ein  noch  so  grosser  Luftraum  bei  ungenugender  Ventilation  end- 
lich  durch  den  Aufenlhalt,  den  Athem  und  die  Perspiration  des  Menschen 
verpestet  wird.  Und  dass  dagegen  ein  ungemein  beschrankter  Wohnraum  an 
sich,  bei  ausreichender,  Luftzufuhr  doch  die  Gesundheit  nicht  zu  beeintrach- 
ligen  braucht. 

Resonders  bei  der  Casernirung  des  Militiirs  pflegt  man  grosses  Gewicht  auf 
die  Grbsse  derWohnung,  welche  der  Einzelne  zu  beanspruchen  hat,  zu  legen. 


374 


Die  Atlmiung. 


I 


Am  freigobigslcn  warcn  die  Kinrichlungen  in  dieser  Bcziehung  in  dem  ^ 
ehemaligon  Konigreiclie  Hannover.  Noch  in  neuester  Zeit  wurde  dorl  der  Luft-  i 
raum  liir  den  Mann  von  700  auf  800  Cubikfuss  erhohl.  | 

In  Oeslerreich  wird  in  den  Casernen  auf  den  Mann  Gubikklafter 
gewahrl. 

Der  Raum  fUr  den  Soldalen  in  den  preussischen  Casernen  ist  ein-  j 
scldiesslich  des  Platzes  zur  Aufstellung  der  Betten,  der  iibrigen  Utensilien  und  | 
des  Ofens  auf  einen  Fliichenraum  von  42 — 45  Quadralfuss,  rnithin  bei  einer  I 
Zimmerhohe  von  10 — I I Fuss  auf  420 — 495  Cubikfuss  normirl.  In  den  MilitUr- 
spiUilern  steigl  der  Raum  fUr  den  einzelnen  Kranken  auf  600 — 720  Cubikfuss. 

Das  englische  Regulaliv  von  1859  verlangl  fUr  den  Mann  in  gemassig- 
len  Klimalen  einen  Luflraura  von  600  Cubikfuss. 

Dagegen  kommen  in  Frankreich  auf  jedes  Belt  in  den  Casernen  nur  42,  1 
im  Reconvalescentensale  54,  im  Krankensal  60  Cubikfuss. 

Wie  unabhangig  bei  geniigender  Luftzufuhr  die  Gesundheil  von  derWoh- 
nungsgrosse  sei,  lehrl  der  von  Petteinkofer  erwahnle  Transport  von  500  Straf- 
lingen  auf  dem  franzosischen  Schiffe  Adour  nach  Cayenne.  Der  untere  Schiffs- 
raum  und  das  Zwischendeck,  wo  die  Gefangenen  wahrend  der  langen  Reise 
verweilen  sollten , hatte  nur  so  viel  Raum,  dass  fur  ein  Individuum  1,7  Cub. 
Meter  blieb.  Es  war  ein  Ventilator  (nach  van  HECKE’sebem  Systeme,  von  einera  ^ 
Mann  getrieben)  in  Thatigkeit,  der  in  der  Slunde  mehr  als  6000  Cubikmeter 
Luft  eintrieb,  mit  einem  Windschlauche  versehen  bei  massigem  Winde  sogar  *■ 
mehr  als  9000  Cubikmeter.  Wahrend  der  Reise  genossen  die  500  Straflinge 
eine  vollkommene  Gesundheit,  sodass  von  dem  Arzte  nicht  ein  einziger  Kran- 
kenzeltel  geschrieben  werden  musste.  Sapienli  sal. 

Man  darf  der  Ventilation  naturlich  nicht  mehr  zumuthen  als  sie  zu  leisten  >-■ 
vermag. 

Nur  bei  sonsliger,  vollkommener  Reinlichkeit  diirfen  wir  von  einer  Luft-  1 
erneuerung  den  gewiinschten  Erfolg  , einen  Raum  mit  gesunder  Luft  zu  ver- 
sorgen  , verlangen.  Ein  Raum,  der  abgesehen  von  der  Ausdiinslung  der  Be- 
wohner,  auch  sonst  noch  Quellen  mephitischer  Diinste,  die  fortwahrend  fliessen, 
enlhalt,  z.  B.  einen  ungereiniglen  Nachtstuhl,  ein  beschmutztes  Belt  etc.  wird 
durch  keine  Ventilation  zu  einem  nicht  Ekel  erregenden  Wohnplatze  werden 
konnen.  Ist  aber  diese  Bedingung  der  Reinlichkeit  erfilllt,  so  wird  die  Nase 
bei  geniigender  Lufterneuerung  auch  in  einem  Krankenzimmer  keine  Belasti- 
gung  erfahren. 

Die  Ventilalionsfrage  ist  fUr  Deutschland  durch  die  Untersuchungen  v. 
Pettenkofer’s  in  ein  neues  Stadium  getrelen.  Wir  schliessen  uns  seiner  Dar- 
slellung  an. 

Er  benutzte  als  Maass  dei’  Reinheit  der  Luft  die  Kohlensauromenge,  welche 
in  einem  beslimmlen  Luflvolum  sich  vorhanden  zeigt  und  lehrte  uns  eine  ein-  • 
fache  Bestimniungsmelhode  dieses  vornehmlichen  Athmungsproductes,  welche  i 
in  der  Hand  jedes  sorgfalligen  Arztes  ein  sicheres  Resullat  zu  geben  verspricht. 

Man  darf  aber  nicht  glauben,  dass  die  Kohlensaure  cs  sei,  welche  auf 
unser  Befinden  den  notorisch  nachlheiligen  Einfluss  der  schlechten , verdor-  ■ 
benen  Luft  auslibt.  Sie  ist  in  der  reinen  Almosphiii’e  nur  in  sehr  minimalen  ; 
Mengen  vorhanden;  ihre  Quanlital  schwankt  zwischen  0,4 — 0,6  pro  Mille  dem  ) 


H 


Ventilation. 


375 


Voluni  nach.  ImMillel  darf  man  als  Normalgehall  elwa  0,5  proMille  annehmen. 
Aber  auch  in  Wohnriiumen , welche  eine  sehr  verunreinigle  Luft  filr  unser 
GefUhl  darbieten,  steigl  sie  nicht  iiber  einige  Tausendstel  im  Voluin. 

In  einem  behaglichen  Wohnzimmer  land  Pettenkofeu  den  Kohlensaure- 
gehalt  zu  0,54—0,7  proMille,  wiihrend  er  ihn  in  iibelriechenden,  schlecht 
venlilirten  Krankenzimmern  zu  2,4  pro  Mille,  in  iiberfilllten  Ilorsalen  zu  3,2, 
in  Kneipen  zu  4,9,  in  Schulzimmern  zu  7,2  pro  Mille  bestimmtp. 

Dieser  an  sich  immei-hin  selbst  in  dem  schlechtesten  Falle  (Schulzimmer!) 
noch  absolut  niedrig  zu  nennende  Kohlensauregehalt  derLufl,  isl  an  sich  nicht 
iin  Stande  die  Gesundheit  zu  beeintrachtigen.  Wir  emplinden,  wenn  auf 
chcmischem  Wege  reine  Kohlensaure  in  derselben  Quantitat  enlwickelt  und 
der  uns  umgebenden  Luft  beigemischt  wird,  keinerlei  Belastigung.  Wir  spuren 
dagegen  eine  solche  sogleich  dann,  wenn  die  eingeschlossene  Luft  in  Folge  des 
Aufenthalts  von  Menschen  einen  nur  minimal  gesteigerten  Kohlensauregehalt 
I zeigt.  OCfenbar  ist  es  also  nicht  die  Kohlensaure  selbst,  welche  uns  eine  Luft 
j uubehaglich  macht.  Durch  die  Respiration  und  Perspiration  des  Menschen 
werden  der  Luft  ausser  Kohlensaure  auch  noch  Wasserdampf  und  eine  An- 
zahl  anderer  fluch tiger  Sloffe  beigemischt,  von  denen  wir  bisher  nur  einige 
genauer  kennen  : Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Ammo- 
niak,  Weingeist  nach  alkoholischen  Getrankenetc.  DieAnhaufung  der  genann- 
ten  Gase  kann  in  einem  geschlossenen  Luftraume  so  weit  steigen  , dass  da- 
durch  ihre  Abscheidung  aus  dem  Organismus,  in  dem  sie  nur  unter  einem 
minimalen  Drucke  stehen,  sehr  verlangsamt  oder  vielleicht  ganz  gehemmt 
werden  kann.  Es  ist  sicher,  dass  schon  eine  sehr  geringe  Menge  dieser  schein- 
bar  so  giftigen  Stoffe  im  Organismus  zuruckgehalten  dort  Slorungen  der  nor- 
malen  Functionen  hervorrufen  kann. 

Da  es  nicht  gelingen  wurde , diese  minimalen  Stoffmengen  mit  der  fur 
quantitative  Vergleiche  erforderlichen  Scharfe  zu  bestimmen , so  kann  uns 
nach  Pettenkofer’s  Vorgang  die  Kohlensaure,  durch  Athmung  der  Luft  beige- 
mischt, ein  Maass  abgeben  fur  die  Verunreinigung,  welche  die  Luft  einesWohn- 
raumes  durch  den  Aufenthalt  von  Menschen  erlitten  hat.  Wir  legen  also  bei 

■ diesen  Bestimmungen  nicht  sowohl  Gewicht  auf  den  Kohlensauregehalt  selbst, 

■ er  documentirt  uns  nur  in  bewohnten  Raumen  den  Grad  der  Luftverderbniss. 

Urn  die  Grdsse  des  Luftbedurf  nisses  richtig  bemessen  zu  kdnnen, 
mussen  wir  zuerst  fragen,  wie  bedeutend  die  Luftverderbniss  durch  ein  Indi- 
viduum  in  einer  bestimmten  Zeit  sich  herausstellt. 

Pettemkofer  nimmt  als  Durchschnitt  an,  dass  ein  mittlerer  Mensch  in  der 
I:  Minute  5 Liter  Luft  ausathmet,  welche  4^  an  Kohlensaure  enthalten,  in  einer 
|j:  Stunde  also  300  Liter  Luft  mit  12  Liter  Kohlensaure. 

• Wir  fuhlen  uns  nur  in  einer  solchen  Luft  behaglich,  welche  in  Folge  der 
i Respiration  und  Perspiration  von  Menschen  nicht  mehr  als  hdchstens  1 pro 
!'  Mille  Kohlensaure  enlhalt. 

Um  dieses  Postulat  zu  erfullen,  muss  an  Stelle  der  durch  die  Athmung 
■'  verunreinigten  Luft  eine  sehr  bedeutende  Menge  frischer  Luft  eingefiihrt  wer- 
i den,  da  durch  die  frische  Luft  der  Luftraum,  in  dem  der  Mensch  gealhmet  hat, 

’ wahrhaft  ausgewaschen  werden  muss.  Die  neueinstromende  Luft  mischt  sich 
der  alien,  verdorbenen  Luft  zu  ; sie  verdrangt  sic  nicht  einfach,  sondern  ver- 
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diinnt  sie  mir  iinrner  nichr  imd  mehr.  Es  orgiel)l  sich  also  genau  das  gleiche 
Yerhiillniss  wie  bei  oinein  mil  stark,  gclarbler  FlUssigkeil  gelilllten  brniinentroi' 
aus  deni  bestiindig  cine  besliinmle  Flilssigkeilsmeiige  ablliesst , wahrend  eine 
ebenso  grosse  Mengo  ungelarbtcn  Wassers  zustroml.  Das  letzlero  luischl  sich 
mil  dem  noch  rilckslandigen  gelarblen  , iind  vordUnnt  die  Farbe  allinahlich 
immer  mehr  und  mehr.  Die  Farber  wissen  am  besten  , was  iiir  eine  bedeu- 
lende  Wasserrrumge  dazii  gehorl,  urn  aus  Zeugen  FlUssigkeilen  von  intensiver 
Fiirbung  auszuwaschen. 

Ebenso  muss  die  QuantiUil  der  durch  die  Ventilation  einem  Raume  zu- 
gefiihrten  Irischen  Luft,  die  Lull,  welche  in  der  gleichenZeit  in  dieseni  Raurne 
ausgealhmet  wird , wenigslens  in  dem  Verhallnisse  ilberlreli'cn , in  welchein 
der  Kohlensauregehalt  der  ausgeathmeten  Luft  grosser  isl,  als  die  Diderenz 
zw'ischen  dem  Kohlensauregehalt  der  freien  Luft  und  einer  Luft,  in  w^elcher 
der  Mensch  erfahrungsgemass  auf  langere  Zeit  sich  behaglich  und  wohl  befin- 
det.  Nun  ist  aber  der  Kohlensauregehalt  der  ausgeathmeten  Luft  4 % oder  40 
pro  Mille,  der  mittlere  Kohlensauregehalt  der  freien  Luft  circa  0,5  pro  Mille, 
und  der  Kohlensauregehalt  einer  guten  Zimmerluft  nach  den  oben  angegebenen 
Untersuchungen  durchschnittlich  nicht  iiber  0,7  pro  Mille.  llieraus  ergiebt  sich: 


Man  muss  also,  wenn  eiu  Mensch  oder  eine  Anzahl  Menschen  in  einem  se- 
schlossenen  Raume  athmen,  in  diesen  Raum  wenigstens  das  "iOOfache  Volum 
der  ausgeathmeten  an  frischer  Luft  in  jedem  Zeilniomente  zufiihren,  wenn  die 
Luft  im  Raume  stets  gut  bleiben  soil.  Da  ein  Mensch  in  der  Slunde  etwa  300 
Liter  Luft  ausathmet,  so  mussen  dem  Zimmer,  in  ivelchem  er  sich  aufhalt  in 
dieser  Zeit  90000  Liter  = 60  Cubikmeler  frischer  Luft  zugefiihrt  werden. 
Das  Verlangen  scheint  enorm  gross. 

Und  doch  haben  directe  Messungsversuche  ergeben , dass  ein  geringeres 
Quantum  von  Luft  nicht  hinreicht,  die  Luft  in  einem  Krankenzimmer  geruchlos 
zu  machen. 

Man  ist  in  Frankreich  auf  ganz  anderem  Wege  als  Pettenkofer  zu  dem 
namlichen  Postulate  gelangt.  In  einigen  Spitalern  in  Paris  werden  mechani- 
sche  Ventilationsapparate  verivendet,  w'elche  durch  Rohren  in  die  Kranken- 
sale  Luft  eintreiben,  deren  Menge  mit  Anemometern  sehr  genau  bestimmt 
werden  kann.  Rei  einer  stiindlichen  Ventilation  von  1 0 Cubikmeter  (400  Cubik- 
fuss)  zeigte  sich , dass  die  Luft  in  den  Siilen  eiuen  sehr  liblen  Geruch  hatte. 
Man  stieg  auf  das  Doppelte,  aber  das  Resullat  war  nicht  viel  besser.  Erst  bei 
60  Cubikmeter  Luft  filr  jedeu  Krankeu  in  jeder  Stunde  zeigte  sich  dem  Geruch 
und  Wohlbefinden  nach  die  Luft  in  den  Krankenzimmern  rein. 

6 0 Cubikmeter  Luft  in  der  Stunde  filr  jeden  K ran  ken 
mussen  unabanderlich  von  jeder  ausreichenden  Ventilation 
als  Minimalleistung  gefordert  werden. 

Es  scheint,  dass  filr  Wohnraume,  welche  eine  ausgiebige  Ventilation  be- 
durfen,  also  namentlich  fUr  Spitiiler,  eine  genilgende  Luftzufuhr  mit  aller 
Sicherheit  nur  durch  directes  Eintreiben  von  frischer  Luft  erreicht  werden 
kOnne. 
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Ncich  Pettenkofer  isl  dazu  bis  jetzt  der  von  van  Hecke  conslruirte  Venli- 
lator  am  zweckmassigston  und  am  wenigslen  koslspielig. 

Ein  weitei-  Lullcanal  aus  Zinkrohrcn  verzweigl  sich  vom  Keller  aus  und 
inUndcl  in  alien  Stockwerken  und  Zimmern.  In  die  liauptzul'uhrungsrohre  ist 
der  Ventilator  eingesetzt,  der  durch  1/2—''  Pierdekrafl  in  Bewegung  erhal- 
ten  Avird. 

Der  Ventilator  besteht  aus  zwei  Schaufeln  (ahnlicli  wie  die  bewegende 
Schraube  an  Schraubendampfschifien) , welche  auf  zwei  Stielen  senkrechl  auf 
einer  rotirenden  Axe  sitzen  und  in  einem  Winkel  von  50 — 60  Graden  geneigt 
sind.  Eine  Eigenthilmlichkeil  dieses  Ventilators  ist,  dass  die  Neigung  der 
' Paletten  nicht  constant  ist,  sondern  mil  der  Geschwindigkeit  der  Rotation  sich 
I itudert.  Um  zu  sehen,  ob  die  nothigeQuantilat  Luft  zustrOme,  dient  die  Grosse 
desDruckes,  welchen  der  Luftstrom  in  der  Hauptrohre  auf  eine  bestimmte 
Flache  ausubt.  Dieser  Druck  wird  auf  einen  Hebei  ilberlragen,  und  von  diesem 
miltelst  einer  Schnur  auf  einen  Quadranten , dessen  Zeiger  dadurch  bewegt 
wird.  Dieser  Quadrant  (Indicateur)  kann  sieh  im  Gange  eines  jeden  Stock- 
wefkes  befinden,  sodass  der  Arzt  oder  der  Administrator  des  Spitals  jeden 
Augenblick  sehen  kann,  ob  der  Stand  des  Zeigers.  der  festgesetzten  Luftstrorn- 
starke  entspricht  oder  nicht.  Die  Bewegung  des  Ventilators  muss  stets  zu  dem 
Grade  gesteigert  werden,  als  es  die  Zeigerstellung  erfordert. 

Bei  den  van  IlECKE’schen  Ventilationseinrichtungen  ist  dafiir  gesorgt,  die 
Luftcanale  auch  filr  Luftheizung  beniitzen  zu  konnen.  Da  durch  letztere  auch 
schon  eine  Lufterheuerung  entsteht,  so  hat  die  mechanische  Ventilation  dann 
nur  als  Untei'stutzung  zu  wirken,  um  das  ganze  geforderte  Luftquantum  herbei 
zu  schaffen. 

Das  directe  Eintreiben  von  Luft  bei  der  Ventilation  hat  stets  den  bedeu- 
tendsten  Vorzug  vor  dem  Absaugen.  Richtete  man  den  beschriebenen  Venti- 
lator anstatt  im  Keller  auf  den  Speicher  in  die  Hauptabzugsrohre  zum  Luftan- 
saugen  (wie  es  die  ursprungliche  Einrichtung  war),  so  verschwand,  wenn  man 
die  Luft  eines  Sales  zum  Zwecke  des  Versuches  init  stark  riechenden  Sub- 
stanzen  verunreinigte , der  Geruch  bei  Verwendung  gleicher  mechanischer 
Kraft  beira  Eintreiben  in  3/4  Stunden,  beim  Aussaugen  durch  den  Kamin  erst 
in  3/4  Stunden.  • • 

Es  riihrt  dieses  auf  den  ersten  Blick  unverstandliche  Verhaltniss  daher, 
dass  die  dem  Ventilator  zusti  omende  Luft  nicht  alle  aus  den  vorgeschriebenen 
Canalen  stammt,  sondern  von  tiberallher,  auch  aus  nachster  Nahe  des  Venti- 
lators angesaugt  wird. 

Wir  miissen  auch  hier  mit  gegebenen  Grossen  und  Verhaltnissen  rechnen. 

Bei  der  Verwallung  standiger  Krankenhauser,  Kasernen  , Strafanstalten, 
gefullten  Erziehungshausern , Auswandei’erschiffen  etc.  tiberall  wo  die  in 
grosserer  Menge  Tag  und  Nacht  zusammenlebenden  Menschen  sich  bei  un- 
geniigender  Luflerneuerung  den  Athemluftraum  so  verschlechtern  konnen, 
dass  eine  Gefahr  fUr  die  Erhaltung  ihrer  Gesundheit  daraus  resullirt,  muss  der 
Arzt  auf  die  Einrichtung  kiinstlicher  Ventilation  wieder  und  wieder  dringen, 
so  lange  sich  eine  falsch  angewendete  Sparsamkeit Jgegen  die  natUrlich  kost- 
i spielige  Einrichtung  und  Erhaltung  stemmt. 

; Hat  man  es  aber  einmal  mit  liberfulltenWolmraumen,  Kriegsspitalern  etc. 
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Kulhuen,  ohne  class  sogleich  durch  kUnsUiche  Ventilation  Ablililfe  geschafTt 
werdon  kann,  so  darf  dcr  Arzt  nicht  die  lliinde  in  den  Schoss  legen.  Er  muss 
es  verstehen , die  ihm  gebotenen  natUrlichen  Ventilationsniittel  ausgiebig  zu 
benlltzen.  Dazu  ist  aber  eine  genaue  Kenntniss  noting  uber  die  Wirkun^s- 
grosse  dieser  ihm  zu  Gebote  stehenden  Ilulfsmittel. 

Pettknkofku  bat  uns  gelehrt,  dass  die  trockenen  gernauerten  Wiinde. 
unserer  Wolinraume  fUr  Luft  leicht  durchgangig  sind  und  dass  ein  Kalk-  oder 
Gypsbewurf  diese  Durchgiingigkeit  ebensowenig  hindert  als  ein  Oelanstrich. 
Boi  Ziegelsteinwanden  namentlich  linden  sich  eine  Unzahl  von  Poren,  durch 
welche  dieaussere  Luft  mil  der  Zimmerluft  in  ofl’ener  Verbindung  steht.  Unsei'e 
\Vohnungen  sind  ebenso  poros  wie  unserc  Kleider,  mit  denen  sie  fast  die 
gleiche  Function  theilen.  Durch  beide  beabsichtigen  wir  unseren  Korper  den 
Temperaturschwankungen  des  Klima’s  zum  Trotz  mit  einer  moglichst  gleich- 
massigen  Temperalur  zu  umgeben. 

Um  die  Porositat  der  Wande  anschaulich  zu  machen,  kann  man  nacli 
Pettenkofer  jeden  gewohnlichen  Ziegelstein  benlltzen.  Man  uberzieht  von  den 
sechs  den  Ziegelstein  begrenzenden  Flachen  vier  mit  einer  der  Luft  undurCh- 
dringlichen  Masse  gemischt  aus  gelbem  Wachs,  Oel  und  Harz  in  der  Art,  dass 
zwei  gegenuberliegende  Flachen  frei  bleiben.  Nun  legt  man  Bleche  oder 
Flatten  von  der  Grbsse  der  beiden  gegenuberstehenden , vom  WachsUberzuge 
frei  gebliebenen  Flachen  auf  diese.  Die  Bleche  haben  in  der  Mitte  ein  etwa 
Y4Z0II  weites  Loch,  in  welches  je  eine  Rbhre  von  ein  paar  Zoll  Lange  luftdicht 
eingepasst,  am  besten  eingelblhet  ist.  Sind  die  Bleche  oder  Flatten  auf  die 
freien  Flachen  des  Ziegelsteins  aufgelegt,  so  werden  sie  an  ihren  Randern  mit 
der  niimlichen  klebenden  Masse , womit  man  den  Stein  uberzogen  hat,  luft- 
dicht mit  den  vier  tiberzogenen  Flachen  verbunden.  Der  ganze  Apparat  stellt 
nun  gleichsam  eine  Rohre  dar,  welche  von  einer  Ziegelsteinmasse  von  be- 
stimmter  Oberflache  und  Dicke  unterbrochen  wird.  Blast  man  nun  zu  einem 
Rohr  hinein,  wiihrend  man  die  Miindung  des  gegentiberliegenden  Rohres  unter 
Wasser  halt,  so  wird  die  Luft,  soviel  man  auf  der  freien  Flache  durch  den 
Ziegelstein  blasen  kann,  in  der  gegenuberstehenden  Rbhre  wieder  gesammelt, 
unter  Wasser  mit  Geriiusch  und  in  Blasenform  austreten,  da  sie  seitlich  nir- 
gends  entweichen  kann. 

Derselbe  Versuch  gelingt  in  analoger  Weise  mit  einer  kleinen  Wand  aus 
Ziegelsteinen  , Mbrtel  und  Gips  gemauert  und  angestrichen,  die  man  iilmlich 
mit  Flatten,  Rbhren  und  luftdichtem  Verschluss  der  freien  (schmalen)  Seiten 
versehen  hat.  Die  Luftbewegung  durch  Einblasen  auf  der  einen  Seite  kann  so 
stark  werden,  dass  dadurch  an  der  Miindung  des  Austrittsrohrs  ein  Licht  aus- 
geblasen  werden  kann. 

Jeder  Windstoss  auf  die  Aussenseile  einer  Wand  brinet  eine  Luftbewe- 
gung  auf  der  inneren  Wand  hervor,  wie  sich  an  clem  PETTENKOFERSchen  Wand- 
schema  leicht  demonstriren  lasst.  Krankhaft  gesteigerte  Ilautempfindlichkeit 
kann  den  leichten  Luftzug,  der  so  entsteht,  spilren.  Besonders  wenn  die  ein- 
strbmende  Luft  eine  von  der  Zimmerluft  verschiedene  Temperalur  besitzt. 
Haufig  behaupten  schwitzende  Kranke  (Wbchnerinnen) , cleren  Belt  an  einer 
Wand  steht,  die  gegen  das  Freie  sieht,  class  sie  den  Zug  von  der  Wand  her 
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splii'en.  Ourch  einen  Schirm  zwischen  Belt  und  Wand  kann  man  diesen 
Klagen  abhelfen. 

Die  Durchgangigkeit  von  Bruchsleinen  wird  grosse  Vcischiedenheiten 
zei"en.  Der  trockene  Mortel  liissl  aber  die  Luft  mil  Leichligkeit  passiren, 

I  sod'ass  also  auch  Wilndc,  die  aus  Bruchsleinen  und  Mortel  zusammengeselzt 
I sind,  eine  grosse  Permeabililat  fur  Lufl  besitzen. 

'versuche  liber  den  durch  die  Wand  slallfindenden  Luftwechsel  lehren, 

1 class  dieser  nicht  unbedeutend  sein  kann.  Pettenkofer  beslimmle  in  einem 
i kl6inen  Zimmer,  das  nur  mil  einerWand  direct  in’s  Freie  sieht,  in  4 Versuchen 
die  freivvillige  Ventilation  in  runden  Zahlen  auf ; 

I = 95  Cubikmeter  in  der  Slunde 


X » U t ,,  j, 

Dabei  machte  es  keinen  irgend  auffallenden  Unterschied , ob  alle  Ritzen 
der  Thiiren  und  Fenster  etc.  auf  das  Sorgfaltigste  verklebt  waren.  Es  ergiebt 
• sich  daraus,  dass  die  unzahligen  feinen  Porenoffnungen  der  Wand,  mit  denen 
i die  innere  Luft  des  Zimmers  mit  der  freien  Luft  communicirt , zusammen  viel 
iimehr  Luft  eintrelen  lassen  als  die  Spaltenraume,  die  unserem  Blick  auffallen. 

Auf  die  Grosse  .des  Luftvveclisels  durch  die  Wand  ist  selbstverstandlich 
I vor  allem  der  Unterschied  in  den  Temperaturen  der  communicirenden  Luft- 
iirtiume  von  Wichtigkeit.  Je  grosser  die  Differenz  sich  stellt,  desto  mehr  Luft 
;’wird  ein-  und  ausslromen.  Dieser  Satz  wird  durch  die  PETXENKOFER’schen 
i'Vei'suche  vollkommen  anschaulich  gemacht.  Der  oben  angefiihrte  Versuch  I 
■’wurde  am  7.  Marz,  der  11.  am  9.  desselben  Monats,  der  111.  am  20.  October, 

1 , der  IV.  am  1 1 . December  angestellt.  Bei  dem  Versuche 

I betrug  die  durchschnittliche  Temperaturdifl’erenz  im  Zimmer  und  im 


Freien  : 

200  und  die  in  1 Stunde  eintrelende  Luftmenge  95  Cubikmeter 

II  190  74  ,, 

III  4.0  ,-,  22  ,, 

IV  190  ,,  54  ,, 

Im  Winter  kann  also  fiir  einige  Ventilation  schon'  dadurch  gesorgt  wer- 
!'  den,  dass  man  eine  mdglichst  constant  bohere  Temperatur  im  Zimmer  als  im 
I Freien  erhalt.  Sinkt  die  Temperatur  in  dem  Wohnraume  mehr  und  mehr,  so 
1 niramt  auch  die  Lufterneuerung  durch  die  Wande  ab ; eine  Luft  die  vorhin 
I noch  ziemlich  gut  war,  kann  jetzt,  da  sie  nicht  mehr  gentigend  erneuert  wird, 

' tlbelriechend  und  ungesund  werden.  Daher  rilhrt  es,  dass  eine  kalte  Luft  im 
Zimmer  so  schadlich  ist,  wahrend  kalte  Luft  im  Freien  an  sich  keine  nach- 
I theiligen  Folgen  zeigt.  Die  in  den  meist  uberfllllten  Wohnungen  im  Winter 
frierenden  Armen  leben  also  dabei  auch  noch  in  schlechter,  verdorbener  Luft. 
Die  Unterstulzung  der  Armen  im  Winter  mit  Brennmaterial  ist  also  eine  sani- 
lalspolizeiliche  Maassregel  von  grosser  Bedeutung  und  Tragweite. 

Die  von  Pettenkofer  angefuhiTen  Venlilalionsgrdssen  durch  die  Ziminer- 
wiinde  sind  selbstverstandlich  auf  andere  Zimmer  nicht  direct  ubeiTragbar. 
Das  von  ihm  unlersuchte  Zimmer  hat  einen  Rauminhalt  von  elwa  3000Cubik- 
fuss.  Die  eine  gegen  das  Freie  slehende  Wand,  durch  welche  natUrlich  vor 
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allcrn  die  Luflcrncuerung  crfolgle , 
Quadratluss  Hache.  Bei  grossercn 
\enlilationswand  zuni  ZinunciTaum 
niodificircn. 


hatte  sainmt  den  2 Fonslern  circa  22.'i 
Wanden,  bei  anderen  Verhallnisscn  von 
Nverden  sich  die  \erhallnisse  bedeutcnd 


Soviel  Allgcmeines  ergeben  die  angefUlirlen  Zahlen  aber  doch,  dass  wir 
daraiis  entnehmen  konnen , dass  die  nalUrliche  Wandvenlilation  nichl  aus- 
leichl,  um  die  Lultverderbniss  hintanzuhalten,  wenn  niehr  als  ein  Individuum 
ein  derarlig  grosses  Zimmer  bewohnl.  Die  freiwillige  Ventilation  zeigt  sich 
sehr  veranderlich,  aber  jedenfalls  halt  sie  sich  slots  in  mir  kleinen  Grenzen. 
A\ir  sehen  daraus  weiter,  dass  wenn  wir  ganz  von  ktlnstlicher  Ventilation 
absehen,  der  gelorderte  Luflraum  fiir  den  Einzelnen  von  im  Maximum  1000 
Gubikfuss  aid  das  Dreifache  erhoht  werden  milsste  um  wirklich  auszureichen, 
und  diese  Grosse  wiirde  nur  fUr  den  Gesunden  Geltung  haben,  wahrend  bei 
dem  Kranken  mit  gesteigerler  Ausdunstung,  riechenden  Wunden  etc.  das 
Luftbedilrfniss  sich  noch  sehr  steigern  wird. 

Die  Erfahi  ungen  in  den  letzlen  Kriegen  haben  gelehrt,  dass  man  unter 
Umstrinden  mit  der  nalilrlichen  Ventilation  vollkommen  ausreichen  kann, 
wenn  man  die  Ki-ankenzimmer  sehr  sparsam  mit  Kranken  belegt.  Der  Eva- 
cuation der  Kriegsspitaler  haben  wir  es  vor  allera  zu  danken , dass  in  dem 
deutschen  Kriege  die  sonst  so  gefUrchteten  Feinde  des  Lebens  der  Verwun- 
deten . Pyamie,  Septicamie,  Hospitalbrand  etc.  kaum  bemerkbar  wurden. 

Die  Porositat  der  Wiinde  Iiort  sogleich  auf,  sowie  die  letzteren  feucht  wer— 
den.  Neuerrichtele  Wande  und  liituser  zeigen  noch  keine  geniigende  natUrliche 
Ventilation  wegen  der  noch  feuchten  Wande.  Sie  kann  durch  die  Fenster- 
und  Thtirritzen  nicht  ersetzt  werden , wie  wir  schon  oben  erkannt  haben. 
Daraus  erklart  sich  die  Gefahr  neuer  oder  sonst  feuchter  Wohnungen  fiir  die 
Gesundheit.  Am  aller  schadlichsten  wirkt  dieser  Factor  natilrlich  in  Kranken— 
zimmern  und  Spitalern,  wo  das  Luftbedilrfniss  noch  so  sehr  steigt. 

Die  natUrliche  Ventilation  durch  die  Wiinde  kann  in  etwas  durch  Ofen- 
heizung  im  Zimmer  gesteigert  werden. 

Man  hat  frUher  die  Wirkung  der  Heizung  im  Zimmer,  der  offenen  Kamine 
etc.  auf  die  Ventilation  bedeutend  ubersehiitzt.  Nach  directen  Messungen 
Pettenkofeu’s  erhoht  ein  lebhaftes  Feuer  im  Ofen  den  Luftwechsel  durch  die 
natUrliche  Ventilation  nur  um  etwa  40  Cubikmeter  in  der  Stunde,  im  gUnstig— 
sten  Falle  um  90  Cubikmeter.  Es  liefert  also  die  ofFene  Heizung  nur  eine  etwa 
fUr  einen  einzigen  Menschen  genUgende  Luftmenge.  Wir  sehen  aber  doch, 
dass  immerhin  die  offene  Heizung  im  Zimmer  zur  Ventilation  desselben  nicht 
unbedeutend  beitragen  kann. 

In  Zeiten , in  denen  das  Oeffnen  der  Fenster  gestaltet  ist,  haben  wir 
hierin  eine  nicht  unbedeutende  und  oft  ausreichende  VentilationsunterstUtzuns. 
Es  ist  klar,  dass  bei  sonst  gleichen  Verhaltnissen  in  derselben  Zeit  mehr  Luft 
durch  grossere  als  durch  kleinere  Oeflnungen  in  unsere  Zimmer  stromen  wird. 
NalUrlich  steigt  und  fallt  auch  hier  die  absolute  Menge  der  einstromenden  Luft 
■mil  der  Zu-  und  Abnalime  der  TemperalurdilTerenzen.  Wir  wissen  liingst, 
dass  wir  je  nach  der  Ternperalur  und  dem  Winde  im  Freien,  das  Fenster  eines 
Zimmers  verschieden  lang  olfen  zu  haltcn  haben , um  vollkommen  zu  lUften. 
im  Winter  zeigt  sich  eine  halbe  Stunde  so  wirksam  wie  im  Sommer  ein  halber 
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Titg.  Audi  die  Grosse  dor  zu  oflnenden  Fenster  wird  dadurch  von  WichUgkeil 
: uml  Hedeutung.  Boi  einein  Vcrsiiche  Pkttenkofku’s  slieg  nach  dem  OelVnen 
; cines  Fensterfliigeis  von  9 '/2  Quadratruss  Fliiche  die  stundliche  nalurliche  Ven- 
; liiation  von  7 Cubikinetcr  in  dcr  Slunde  auf  das  Doppelle,  auf  I 4 Cubikmelor. 
i Das  OeB’nen  der  Fcnstor  isl  also  fiir  Krballung  eincr  reinen  Lufl  sehr 
wichlig.  In  KriegsspiUdern,  in  denen  der  Krankensland  (besonders  boi  vielen 
eilernden  Flachen)  nicht  sogleich  vermindert  werden  konnte,  bat  sich  das 
Ausheben  der  Fenster  und  nur  gelegenllicher  Verschluss  derselben  niit  Fen- 
i slerladen  sehr  zweckinassig  erwiesen.  Bokanntsind  die  Arkaden  in  Kissingen, 
in  denen  die  schwer  Verwundeten  halb  iin  Freien  sich  am  besten  befanden. 
Das  Pavilion-  und  Zeltsystem  aus  dem  amerikanischen  Biirgerkriege  stam- 
niond  hat  die  gleiche  sanitatische  Bedeutung. 

Es  ist  flir  die  Erhaltung  des  Lebens  \A^eit  besser,  dass  ein  Verwundeter 
i mit  starker  Eiterung  ( — ebenso  eine  Entbundene  — ) auf  offener  Strasse  liegt 
i als  in  einem  uberfiillten,  nicht  gentigend  ventilirten  Raume. 

AVenn  wir  manche  neugebaute  Kranken-  oder  Gebilrhauser  betrachten, 
-so  staunen  wir,  wie  wenig  man  bei  Anlage  solcher  Anstalten  noch  immer  den 
Anforderungen  der  Wissenschaft  Rechnung  tragt.  Selbstverstandlich  ist  ein 
-grosser  viereckiger  Hausstock  die  schlechteste  Form  fiir  ein  solches  Haus. 
j-Krankenhauser  sollen  stets  luftige,  besonders  schmale  Gebaude  sein,  welche 
der  natilrlichen  Ventilation  moglicbst  viel  in’s  Freie  sehende  Wand  darbieten, 
mit  grossen  Fenstern,  denen  ein  Gegenzug  durch  gegeniiberstehende  Fenster 
'Oder  Thiii’en  gemacht  werden  kann ; die  Fronte  nach  Siiden  gerichtet;  mog- 
lichst  ohne  Seitenfltigel.  Dasselbe  Erforderniss  gilt  fiir  Kasernen,  Seminare, 
'■Strafanstalten  etc. 

1 Es  ist  einleuchtend,  dass , wenn  wir  einmal  eine  schlechte  Luft  fiir 
'Schadlich  erklaren,  wir  sie  dann  von  Rechtswegen  nirgendwo  dulden  diirfen. 

I Der  schadliche  Einfluss  wird  sich  aber  mindern,  wenn  der  Aufenthalt  in  we- 
iniger  guter  Luft  nur  fiir  kiirzere  Zeit  stattfindet.  In  Kirchen  und  Horsalen 
vwerden  wir  eine  geringere  A^entilation  w’eniger  beanstanden.  Anders  ist  es  in 
'Schulzimmern , in  denen  sich  Kinder,  auf  deren  zarteren  Organismus  alle 
>Schadlichkeiten  noch  starker  einwirken,  den  grossten  Theil  des  Tages  zusam- 
;!mengepfercht  aufhalten.  Hier  muss  eine  verstiindige  Gesundheitspflege  stets 
‘I fiir  mdglichst  reine  Luft  sorgen  und  zwar  durch  kiinstliche  Ventilation,  da 
I'lClie  natiirliche  hdchstens  vielleicht  im  Sommer  bei  bestandig  gedffneten  Fen- 
j' stern  ausreichen  wiirde,  die  Luft,  in  die  so  viele  Personen  ihre  Ausdiinstun- 
-gen  ergiessen,  rein  zu  erhalten. 

li  ^ * 

■ Dasselbe  sollte  fiir  Schenkstuben  und  Wirthshauser  verlangt  werden.  — 
j Die  Reinheit  und  Gesundheit  der  Luft  in  Wohnraumen  wird  nicht  allein 

(lurch  die  Ausdiinstung  des  Menschen  selbst  beeintrachtigt.  Ein  gesundes 
i Geruchsorgan  belehrt  uns,  dass  vor  allem  auch  die  Unrathstellen  in  und  bei 
I unseren  Wohnungen,  besonders  die  Abtritte  und  Gruben  etc.,  die  Luft  verun- 
i reinigen.  Und  wir  diirfen  nicht  vergessen , dass  fUr  unsere  Sinne  nicht  alle 
' Verunreinigungen  wahrnehmbar  sind.  Wir  kennen  eine  Anzalil  von  giftigen 

■ Gasen,  z.  B.  Kohlenoxydgas,  die  durch  Nichls  dem  Geruchsinn  ihre  Gcgemvart 
verj'athen.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich , dass  wir  bei  naherem  Eindringen 
in  die  Kenntniss  der  gasformigen  Stolfe,  welche  von  Faulnissherden  der  Luft 
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beigemischl  werclcn , die  Reihe  dieser  besonders  gefahrdrohenden , weil  un- 
mcrklichen  Gifto  noch  bedeutend  vermehicn  milssen. 

Die  neueren  Unlorsuchungen  lassen  kaum  mchr  cinen  Zweifel,  dass  das  . 
Typhus-  und  Clioleragift,  wenn  wir  uns  einer  elwas  uneigentlichen  Bezeich- 
nung  bedienen  diirfen , in  die  Luft  aus  faulenden  Excrementen  gelangen.  j 
C.  Thiersch  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  dieCholeradejeclionen  einen  speci- 
fischenStoff  enlwickeln,  welcher  auch  bei  Thieren  choleraarlige  Erscheinungen 
hervorrufen  kann.  Vielleichl  sind  diescGifte  niir  in  so  geringen  Spuren  in  der 
Lufl  vorhanden , dass  sie  sich  eines  Nachweises  filr  iinrner  entziehen  konnen. 
Trotzdem  konnen  sie  eingeathniet  ihre  Schadlichkeiten  entfallen.  Denn  wir 
wissen,  dass  die  Luflmenge , welche  ein  Mensch  Uiglich  in  seine  Lungen  auf— 
nimmt,  eine  so  bedeulende  ist,  dass  dieQuanliUiten  der  Luft,  die  wir  zu  einer 
Analyse  verwenden  konnen,  dagegen  sehr  gering  erscheinen,  sodass  auch  StoHe, 
welche  procentig  in  minimalen  QuantiUiten  darin  vorkonimen,  doch  absolut 
in  nicht  ganz  kleinen  Dosen  zur  Wirkung  gelangen  konnen.  Rechnet  man  jeden 
Athemzug  iin  Durchschnitt  zu  1/2  Liter  und  rechnen  wdr  zwdlf  AthemzUge  im 
Mittel  in  der  Minute,  so  ergeben  sich  filr  24Stunden  17280  Athemzilge,  die 
mehr  als  8000  Liter  oder  320  Cubikfuss  Luft  in  die  Lunge  einfuhren. 

Besonders  in  Stadten  ist  der  Boden,  auf  welchem  die  Hauser  stehen,  durch 
das  Einsickern  der  menschlichen  Abfalle  in  hohem  Maasse  mit  organischen, 
faulenden  Substanzen  impragnirt.  Die  Ausdiinstungen  des  Bodens  mischen 
sich  bestandig  der  Luft  unserer  Wohnungen  bei ; wir  athmen  und  wohnen  da- 
durch  in  unreiner  Luft,  die  im  hohem  Maasse  schadliche  Einwirkungen  aus- 
iiben  kann.  Yiel  haufiger  ist  diese  Ausdtinstung  des  Bodens  nach  Pettenkofer 
der  Grund  der  Erkrankungen  als  dasBrunnenwasser,  in  welchem  wir  in  eini- 
gen  Fallen  den  Trliger  der  krankmachenden  Ursache  erkannt  haben.  Zu  dem 
alteren  bei  der  Besprechung  des  Wassers  als  Nahrungsmittel  schon  aus  London 
erwilhnten  Falle,  bei  welchem  es  sich  constatiren  liess,  dass  der  Cholerakeim 
(in  Choleraexcrementen)  mit  dem  Trinkwasser  verschleppt  wurde , kamen  im 
letzten  Jahre  neue  Beweise  hinzu. 

Nach  dem  Berichte  des  Registrar-General  lasst  sich  ein  sehr  auffallender 
Zusammenhang  der  Heftigkeit  der  letzten  Epidemie  je  nach  der  Qualitat  des 
Wassers,  mit  dem  die  einzelnenQuartiere  Londons  versorgt  werden,  erkennen. 
Die  von  den  beiden  Thames  Water  Companies  versorgten  Districte  zeigten  eine 
Sterblichkeit  von  11,3  und  13,2  auf  10000  der  Bevolkerung ; drei  durch  an- 
dere  Gesellschaften  versorgte  Districte  hatten  20,3,  12,6  und  19,3.  Diejenigen, 
deren  Wasserleitung  aus  dem  oberenLaufe  des  Fliisschens  Lea  gespeist  wurde, 
hatten  17,1  auf  10000,  dagegen  zeigte  der  von  der  East  London  Compagny 
aus  dem  tieferen  Theile  des  Fliisschens  Lea  und  dem  Old  Ford  Reservoir 
versorgte  District  die  verhilltnissmassig  enorme  Mortalitiit  von  94,3  auf  10000. 

Wenn  wir  also  auch  in  dem  Trinkwasser  ein  nicht  wegzuleugnendes  Mo- 
ment filr  Erkrankung  anerkennen  milssen,  so  sehen  wir  die  aus  dem  Boden 
staramende  Unreinheit  der  Luft  in  weit  grosserem  Maassstabe  filr  die  Gesund- 
heit  in  Frage  kommen.  Der  Cholerakeim  entwickelt  sich  aus  den  Cholerade- 
jectionen  nur  im  Erdboden;  auch  bei  der  Uebertragung  der  Cholera  durch  das 
Wasser  scheint  der  Keiin  zuniichst  in  den  Boden  gelangen  zu  milssen,  um  zur 
Wirkung  zu  kommen  (Pettenkofer). 
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Es  scheinl  kauin  nioglich,  die  Vergil’lung,  die  derBoden  soil  deiiiBestehen 
derStadte  und  Wohiirilume  erfahren  hal,  durcli  Desinfeclion  desBodens  wieder 
zu  beseitigen.  Es  unterliegl  keinem  Zweifel,  dass  wenn  kein  neuer Nachsclmb 
von  organischen  Materien  in  denBoden  gelangl,  die  darin  enlhaltenen,  krank- 
heiterzeugenden  Stolfe  nach  einer  liingeren  oder  ktlrzeren  Zeit  durch  die  ein- 
dringende  Luft  zerstort  sein  werden.  Es  koinmt  also  vor  allera  darauf  an,  der 
Fortselzung  der  Verunreinigungen  des  Bodens  zu  steuern.  Es  dtlrfen  die  Ab- 
wasser  der  Hauser  und  Fabriken,  die  rnit  organischen  Stoffen  arbeilen,  beson- 
ders  aber  die  Excremente  der  Thiere  und  Menschen  nicht  mehr  in  den  Boden 
gelangen,  wohin  man  sie  frtiher  sysleraalisch  eindringen  liess.  An  einer  an- 
: deren  Stelle  wurde  schon  die  wasserdichle  Anlage  aller  Abzugscanale , die 
sich  besonders  durch  Cementirung  erreichen  liisst,  als  Nolhwendigkeit  gefor- 
I derl.  Es  ist  aber  einleuchlend , dass  sich  auch  die  Einleiiung  dieser  Abzugs- 
j canale  iiiFltisse,  worauf  sie  stets  berechnet  sind,  auch  wenn  sie,  wie  das  bis- 
j her  kaura  irgendwo  vollkominen  vermieden  ist,  keine  Fliissigkeiten  aus  sich  in 
i denBoden  sinken  lassen,  nicht  ganz  gefahrlos  sein  kann.  Auch  aus  denFliissen 
ikonnen  krankmachende  Diinste  aufsteigen,  und  in  Stadten  wie  London  und 
Paris,  in  denen  das  Flusswasser  gereinigt  das  einzige  Trinkwasser  ist,  kommt 
noch  die  Gefahr  der  Krankheitsverschleppung  durch  das  Trinkwasser  hinzu. 

Es  scheint  am  besten  iiberall  das  urspriinglich  chinesische  System  der 
Abtrittfiisser  (fosses  mobiles)  einzufvlhren,  welche  die  Verunreinigung  des  Bo- 
. dens  verhindern  und  die  Bentltzung  der  fraglichen  Stoffe  filr  die  Landwirth- 
■ schaft  ermoglichen,  der  sie  die  grossten  Dienste  leisten  konnen*). 

Fiir  die  richtige  Ventilation  der  Wohnhauser  ist  die  Anlage  der  Abtritte  von 
I grosser  Wichtigkeit. 

Durch  die  Abtritte  stehen  die  Hauser  gewohnlich  mit  den  Abtrittgruben, 

. also  mit  Raumen  voll  fauliger  Substanzen  , in  director  Luftverbindung.  Das- 
: selbe  ist  der  Fall  in  Ktlchen  durch  Ausgilsse,  welche  direct  in  ein  unterirdi- 
• sches  Canalsystem  miinden , in  denen  die  Abfalle  der  Stadttheile  wegge- 
schwemmt  werden  sollen. 

Im  Winter,  wenn  die  Wohnungen  geheizt  und  dadurch  warmer  sind  als 
die  Umgebung  des  HauSes,  findet  durch  diese  grossen  Oeffnungen  ein  gewal- 
tiger  Luftstrom  aus  diesen  Orten  der  Yerwesung  und  d.es  Ekels  seinen  Weg  in 
die  Hauser;  Der  widerliche  Geruch  besonders  auf  Treppen  und  Vorplatzen  in 
der  Niihe  der  Abtritte  — meist  sind  sie  direct  neben  derKtlche! ! — giebt  uns 


*)  Man  hat  bei  Anilinfahriken  gesehen,  dass  in  waiter  Umgebung  der  Boden  durch  sie 
mit  Arsenik  geschwangert  werden  kann.  Man  muss  diesen  Bodenzustand  ganz  gewiss  als 
einen  pathologischen  betrachten , kann  er  doch  so  bedeutend  werden,  dass  sich  Arsenik  in 
krankmachender  Quantitat  dem  Trinkwasser  beizumischen  vermag.  Es  Hesse  sich  aber  fra- 
gen,  ob  man  nicht  durch  Benutzung  der  arsenhaltigen  Abfalle  der  Anilinfabriken,  bei  der 
i bekannten  faulnissverhindernden  Wirkung  des  Arsens,  den  Boden  durch  eine  massige  Arsen- 
1 infiltration  in  Beziehung  auf  seine  organischen  Stoffe  desinficiren  kdnnte.  Die  Frage  ware 
i bei  der  sonstigen  Unbenutzbarkeit  der  an  sich  giftigen  Abfalle  der  Anilinfabriken  wohl  einer 
1'  Experimentirung  werth.  Eine  so  geringe  Beimischung  von  Arsen  zum  Boden,  wie  sie  bier  in 
' Frage  kame,  konnte  fiir  die  Gesundheit  kaum  nachtheilig  sein.  Setien  wir  doch  in  der  Niihe 
' von  Arsenwerken  auf  viol  starker  arsenhaltigem  Boden  eine  gesundo  Bevdlkerung  wohnen. 
An  den  Arsenikgenuss  der  Steyenschen  Landbevdlkerung  brauche  ich  nicht  zu  erinnern. 
Leider  ist  die  Wirkung  aller  Dcsinfectionsmitlel  nur  eine  beschrankte,  sodass  auch  der  bier 
gegcbene  Gedanke  kein  a u sre  i ch e n d c s Besultat  gebcn  wird. 
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von  dieser  Art  dor  okelhafloslon  Lufternouernng  Kennlniss.  .lode  Lichtnanime 
in  dieNiiho  der  IVaglichen  Oellnungon  gohaltcn,  zoigl  nns  durch  ilirc  Bo\vo"un>i 
die  Richlung  dcs  Lnftslroines  an,  der  liei  grosseren  TernperalurdifTerenzcn 
sicli  bis  znin  liorbarrauschendcn  Zngwind  sleigern  kann. 

Hier  l^edarf  os  einor  inogliclist  vollkoinmencn  AbhUlfe.  Man  kann  durch 
Wasserverschinss  der  Ocflnungen  (Walerclosets)  das  Eindringen  der  Lufl  in  die 
Wohnungen  verhindern.  Wo  keine  sonslige  AbhUlfe  noting  ist,  isl  dieses  das 
sichersle  Millel,  die  Abtritt-  und  Gossenluft  aus  den  Wohnraumen  abzuhalten. 
Mit  verhallnissmiissig  wenig  Wasser,  das  man  aus  einem  tiiglich  gefullten  Was- 
serreservoir,  iinAblrille  selbst  slehend,  zufliessen  lassen  kann,  ist  dieser  Ver- 
schluss  zu  erreichen.  flier  helfen  keine  Aufstellungen  von  gas— und  gerucldiin— 
denden  Sloffen  wie  Chlorkalk  und  Salzstiure.  Sie  haben  denselben  Werth  wie 
Raucherungen  in  Wohnzimmern,  die  auch  in  keiner  Weise  die  Ventilation  er- 
setzen  konnen.  > 

In  manchen  Fallen  ist  es  vielleichtnicht  zu  schwer  durch  eime  kUnstliche  Ven- 
tilation der  AbtrittraumedieAbtrittluftabzuleiten.  Manhatte  vor  allemdaran  zu 
denken,  den  Abtritt  mit  dem  Kamin , der  wenigstens  wahrend  der  Winterzeit 
stets  die  vvarmste  Lufl  des  Hauses  enthiilt,  durch  eine  weite  OefTnung  oder 
Rohr  zu  verbinden,  der  Luftslrom  wurde  sich  dann  dorthin  ziehen  mussen. 

Pettenkofer  slellt  die  Aufgabe,  den  Abtritt  im  Hause  als  einen  eigenen 
Zugkamin  zu  construiren , welcher  in  einem  moglichst  luftdicht  schlicssenden 
Ilauplrohre  vom  Dache  an  das  Haus  durchsetzt.  In  diese  Hauptrohre  munden 
in  alien  Stockwerken  dieAbtritte  ein,  derenOefFnungen  moglichst  gut  mit  einer 
Klappe  verschliessbar  sind.  In  derRohre,  nahe  der  Mundungim  Dache  mUsste 
eine  Flamme  die  Luft  constant  sovveit  erwarmen , dass  in  der  Rohre  ein  auf- 
steigender  Luftstrom  in  die  freie  Atmosphare  entsteht.  Durch  diese  Einrich- 
tung  konnte  eine  fortwahrende  Lufterneuerung  in  dem  Abtrittrohre  erzielt 
w arden,  welche  auch  dem  ganzen  Hause  zu  Gute  kommen  w’urde. 

Die  Vei’unreinigung  der  Gesammtatmosphare,  w^elche  in  einem  ungeheueren 
Strome  iiber  unsere  Stiidte,  tiber  die  gauze  Oberflache  der  Erde  dahinfliesst, 
durch  die  schlechte  Luft,  die  wir  ihr  zuleiten,  kann.nicht  in  Frage  kommen. 
Die  Verdilnnung  vvird  dort  eine  fast  absolute. 

Die  Menge  der  Luft  im  Freien,  sagt  Pettenkofer,  und  ihreGeschwindigkeit 
ist  hinreichend  gross , um  ihr  ohne  Nachtheil  fur  unsere  Gesundheit  die  Aus- 
dunstung  aller  Abtrittrohre  einer  Stadt  ubergeben  zu  konnen , w’elche  sofort 
ebenso  verdiinnt  w’erden,  wde  die  viel  grosseren  Mengen  Kohlensaure,  w elche 
die  grosse  mit  Steinkohlenfeuer  betriebene  Fabrikindustrie  von  Manchester  be- 
standig  in  die  Luft  haucht,  w'elche  iiber  die  Stadt  zieht,  ohne  dass  in  ihren 
Strassen  und  Pliitzen  selbst  nach  den  empfindlichsten  Methoden  eine  Ver- 
mehrung  des  Kohlensauregehaltes  der  Luft  nachzuweisen  ist. 

Wenn  wir  die  Verunreinigung  der  Luft  in  die  Gesammtatmosphare  ge- 
statten,  dagegen  die  unserer  Wohnungen  so  sorgfiiltig  vermieden  haben  wollen, 
so  erinnern  wir  unsdabei  daran,  dass  auch  im  bestventilirlen  Hause  dieLuft- 
bewegung  noch  um  das  Ilunderttausendfache  geringer  ist  als  im  Freien.  In 
der  Luft  des  Hauses  konnen  sich  die  gefahrbringenden , gasformigen  Stofle  in 
merklicher  Quantitat  anhiiiifen,  w'ahrend  das  in  der  stets  bew^egten  Gesammt- 
atmosphare nicht  mdglich  ist. 
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Pettenkofeu  berechnet,  dass  cin  Mensch,  welcher  im  Zimmer  das  Nor- 
[ malqiianlum  Luft  also  60  Giibikmeter  in  der  Stiinde  erhalt,  im  Frcien,  bei 
t einer  miltleren  Luftgeschwindigkeit  von  10  Fuss  in  der  Secunde,  202500  Gu- 
i bikmeter  erlialten  wtirde. 

i Bei  Windstille  ist  die  Bewegung  der  Luft  immer  noch  2 Fuss  in  der  Se- 
cundc,  bei  starkstem  Sturme  (IIuriucan)  geben  altere  Beobachtungen  die  Wind- 
geschwindigkeit  auf  146,7  Fuss  an. 


Petteiikofer’s  Methode  der  Kohlensaurebestimniuiig  in  der  Luft. 


Wir  haben  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  entsprechend  noch  die  Methode  kennen 
i zu  lernen,  welche  Pettenkofer  zurBestimmung  derKohlensaure  in  derZimmer- 
j luft  und  damit  indirect  zur  Bestimmung  der  Ventilation  erfand. 

, Gehen  wir  zuerst  auf  die  letztere  Aufgabe  naher  ein. 

j Es  muss  ein  Weg  gefunden  werden , die  Abnahme  der  Kohlensaure  in  ein  kubisches 
\Maass  fiir  die  zufliessende  frische  Luft  zu  verwandeln.  Es  ist  offenbar,  dass  wir  in  der  weeh- 
-selnden  Grosse  des  Kohlensauregehalts  der  Zimmerluft  und  im  Kohlensauregehalt  der  freien 
i Luft  die  Elemente  der  Rechnung  suchen  miissen.  Seidel  construirte  eine  mathematische 
: Formel,  nach  welcher  sich  die  zwischen  dem  Zeitraume  zweier  Kohlensaurebestlmmungen 
zufliessende  Menge  frischer  Luft  berechnen  lasst.  Der  Rechnung  liegt  die  ohne  Zweifel  rich- 
tige  Annahme  zu  Grunde,  dass  die  frische  Luft  sich  bestandlg  mit  der  Zimmerluft  mische, 
und  dass  desshalb  auch  bestandig  eine  Mischung  von  alter  und  neuer  Luft  den  Raum  verlasse. 

Wenn  m das  Volum  der  Zimmerluft,  p deren  anfanglicher  Kohlensauregehalt  pro  mille, 
ferner  a der  Kohlensauregehalt  des  Volums  m nach  einer  bestimmten  Zeit,  fernery  der 
^Kohlensauregehalt  der  frischen  Luft  ist,  so  findet  man  das  Volum  frischer  Luft  y,  welches 
linzwischen  einfliessen  miisste,  um  den  Kohlensauregehalt  des  Volums  m von  p auf  a zu  er- 
niedrigen,  in  folgender  Formel  ausgedriickt: 


y = 2,30258 


m 


Log 


p—a 

a—q 


Log.  bedeutet  den  tabularen  Logarithmus,  welcher  als  Differenz  zweier  Logarithmen 
-gefunden  wird:  p—a 


Log 


a — q 


= Log  (p—a)  — Log  {a—q) 


In  folgender  Tabelle  findet  sich  eine  solche  Beobachtung  von  Pettenkofer  zusammen- 
-gestellt.  Es  ist  angegeben,  wie  viel  auf  1000  Cubikfuss  Zimmerluft  zwischen  2 Beobach- 
; tungen  frische  Luft  sich  beigemischt  hat.  Der  Kohlensauregehalt  der  frischen  Luft  kann 
stets  zu  0,5  pro  mille  angenommen  werden. 
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Zimmerluft 
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Cubikfussen. 
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Stunde 

in 

Cubikfussen. 

30 

6 

— 

25 

}} 

1522 

1273,1 

24 

)J 

1024,2 

i L'm  die  Ventilation  eines  Raumes  mittelst  der  Abnahme  des  Kohlcnsauregehaltes  zu 
1 bestimmen,  verfahrt  man  also  so,  dass  man  Kohlensaure  in  dem  betrefl'enden  Raume  (am 
< beston  (lurch  Aufgiessen  einer  Saurc  auf  trockenes  kohlensaures  Natron)  in  grosscrer  Menge 
: entwickclt  und  die  Luft  mit  einem  grossen  Faclier  mischt.  Nun  bestimmt  man  in  einerLuft- 
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prolie  (lio  Kohlciisaiire  nacii  dor  Pettknkofe ii’sclieii  Mctliode.  Diesc  Ueslimmuiig  ergieljt 
iins  dasp  dor  Foniiol.  Nacli  elwa  '/o  Slundo  iiiinmt  man  cine  ncue  laiftprol)C  und  Iwslimml 
auch  in  diescr  den  KnIdensani'ogohaU  = a. 

Aus  dor  sicli  ergehenden  Abnahino  an  Koldon.saure  kann  man  nun,  wenn  das  Luftvoluin 
nil  Zimmer  = rn  bokannt  ist  (aus  der  Multiplication  der  Lange  des  Zimmers  in  Fussen  mil 
dci  Ricitc  und  Ilohe  dcssellicii),  iiacb  dertorniel  von  Seidel  diefircisse  der  inzwiseben  ein- 
gestrdmten  Luft  messon ; q wird  immer  = 0,5  angenommen. 

Die  Zumisebung  von  Koldensaure  zu  der  Zimmerluft,  (lurch  das  Atlimen  des  die  l.uft- 
probe  ziir  Analyse  Ncbmcnden,  kann  vernachlassigt  werden,  besonders  wenn  die  anfanglicbe 
Ivoblonsauremcnge  = p (aus  doppelt  kolilonsaurcm  Natron  cntwickclt)  nicht  zu  klein  ist. 

Die  cigoiitliehe  Mctliode  der  K o bl  en  sa  urebes  t i m m u ng  iiach  Petteskofeh 
bcrulit  wie  alle  sonstigen  darauf,  dass  Alkalien  die  Koldensaure  begierig  absorbiren.  Wenn 
man  cin  abgescblossen.es  Volumen  Lull  in  einer Flasche  z.  B.  mit  Kalkwasser  oder  noch  besser 
mit  Baiytwasser  langerc  Zeit  schiUtelt,  so  entsteht  von  dem  sich  bildenden  koldensaureii 


Baryte  oderKalke  eine  weisse  Triibung  der  eingegossenen  Fliissigkeit  und  die  Luft  wird  voll- 
kommen  kohlensaurefrci. 

Hat  man  in  einem  dem  eingegossenen  Volum  gleiclien  Volum  des  Kalk-  oder  Baryl- 
wassers  vorlier  durcli  eine  Saure,  am  besten  Oxalsaure,  den  Alkaligehalt  bestimmt,  indem 
man  priifte  wieviel  Oxalsaure  zugesetzt  werden  musste,  bis  die  Fliissigkeit  ebengelbcsCurcu- 
mapapicr  nicht  melir  braunte,  also  neutral  reagirte,  so  wird  nach  dem  Schutlcilri  mit  Luft 
das  nun  theilweise  mit  Koldensaure  gesattigte  gleiclie  Volum  der  sonst  gleichen  Fliissigkeit 
w c n i g e r Oxalsaure  zur  Ncutralisirung  bediirfen. 

Die  Neutralisiruiig  geschieht  nach  der  Metliode  der  Titrirung. 

Man  bereitet  sich  dazu  zuerst  eine  normale  Saureldsung,  deren  Gehalt  an  Saure  man 
so  genau  kennt,  dass  man  ihn  liir  jeden  Theil  eines  Cubikeentimeters  angeben  kann. 

Man  wiegt  zu  diesem  Zweeke  von  reiner,  krystallisirter,  einigeStunden  mit  einer Gla.s- 
glockc  gedeckt  iiber  coucentrirter  Schwefelsaure  gestandener  Oxalsaure,  welche  die  Eigen- 
schaft  hat,  trocken  an  der  Luft  weder  Wasser  anzuziehen  noch  abzugeben,  mit  genauen  Ge- 
wichten  auf  einer  feinen  chemischeii  Waage 


2,8636  Gram.men 

ab  und  bringt  sie  in  \ Liter  destillirtes  Wasser  von  12 — 160C.  Nach  erfolgter  Mischung  und 
Ldsung  ist  die  Saure  zum  Gebrauche  fertig.  Es  entspricht  nun  genau  1 Cub.  Centimeter  der 
Saure  ein  Milligramm  Koldensaure,  und  wenn  man  weiss,  wie  viele  Cubikeentimeter  diescr 
Oxalsaureldsung  man  zum  Neutralisiren  eines  Barytwassers  gebraucht,  so  weiss  man  auch, 
wie  viele  Milligramme  Koldensaure  man  dazu  ndthig  gehabt  hatte, 

Der  Arzt,  dem  keiiie  feine  chemischc  Waage  zu  Gebote  steht,  lasst  sich  am  besten  in 
einer  chemischenF’abrik  oder  bei  einem  gut  chemisch  gebildeten  Apothekervon  lufttrockener 
reiner  (ofters  umkryslallisirter)  Oxalsaure  je  Portioneu  von  2,8636  Gramm  abwiegen  und  in  gut 
verschlosseneu  Glaschen  zustellen.  Er  bedarf  dann  nur  eines  Litergefasses,  (das  auch  in 
jedcr  guten  Apotheko  vorrathig  ist),  um  sich  jederzeit  die  Normalsaure  herzustcllen.  Die 
Normalsaure  wird  in  einer  gut  mit  einem  Glasstopsel  verscldiessbaren  Flasche  zumGebrauch 
in  einem  Sell ranke  aufbewahrt.  Nach  laugerem  Stehen  zersetzt  sic  sich  oder  wirdschimmlig. 

Bei  Bereitung  des  Kal  kwassers  wird  geloschtcr  Kalk  in  einer  grossen  Flasche  mit 
Wasser  ubergossen.  Nachdem  sich  der  Kalk  im  Wasser  abgesetzt  hat,  giesst  man  die  ganze 
erste,  noch  unreiue  Portion  des  Wassers  weg  und  dafiir  frisches  Wasser  auf  und  schiittell 
liingcr.  Nach  eiuiger  Zeit  Stehen,  hat  sich  die  Fliissigkeit  gcklart,  man  giesst  sic  klar  nun  in 
mchrere  kleiiie  Flaschen  mit  etwas  weitcmHal.se,  .sodass  man  mit  einer  Pipette  lunein  gelaii- 
gen  kann  undverkorkt  sic  sorgfiiltig.  Fur  liingeres  Aulbewahrcn  umgiesst  man  deiiKoi'k  mit 
Wadis  Oder  Siogcllack.  Die  alkalischc  Reaction  des  Kalkcs  verschwindet  weiiigcr  sicher  als 
die  des  Baryls,  zu  alien  fciiien  Versuchen  batman  sicb  darum  des  Barytwassers  zu  bedienen. 

Zur  Bereitung  der  Ba  ry  tl  dsu  ng  wird.\ctzbaryt  in  einer  Flasche  mit  destillirlem  Wasser 
ubergossen’  und  inng  und  stork  gescbiittelt.  Nach  einigem  Stehen  hat  cr  sich  gekliirl  durcli 
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Alisilzcn  dos  ungcUistcn  Biirylos.  Lsl  die  Liisung  wirklich  mil  Baryl  gosalligl,  .so  vcu-diinnl 
, man  sic  zum  Gol)rauch  clwa  anl  das  Dreifaclic.  Dio  Anfljowohriing  gc.schicld  el)enfalls  in 
f klcincn  gul  vcrschlosscnen  Fliischclien,  da  l)ci  demOennen  dor.sciben  ziendicli  leichlKoldcn- 
i;  .siinre  angezogen  und  dcr  Tiler  dadurch  vcrlindcrt  wird.  Man  liat  zwockmassig  zwei  ver- 
L .sclucdcn  starkc  Barylldsungen,  die  cine  slarke,  von  welcher  30  Ccni.  etwa  90  Milligi'amrn 
[ Kohlcnsaurc  zur  Nculralisirung  Bcdiirfcn  und  cine  schwaclio,  von  wclclicr  30  Gem.  nur 
I :io  ^lilligramm  Kohlcnsaurc  cnl.sprcchcn.  Die  lelztere  isl  flir  die  vorliogendcn  Beslimimingen 
j am  passendsten. 

i Zur  Ausfiihrung  dcr  Bcslitnmung , wic  viol  Norinalsaure  zur  Nculralisirung  ciner  be- 
slimmtcn  Mcngc  unscrer  Kalk- Oder  Barylldsung  erfordcrlicb  isl,  bedarf  man  nun  noch  an 
cliemisclicn  Inslrumenlcn 

: 1)  cine  Moiin’sche  Burette  mil  Quctschliahn , deren  Theilung  circa  50  Cubikcentirneler 

uinfasst  und  an  dcr  jeder  Cubikccntimcter  in  5 Thcilc  getheill  isl,  sodass  man  von  0,2  Cu- 
hikeentimeter  zu  0,2  Cubikcentirneler  I'ortschrcitcnd  die  Saurc  in  die  alkalischc  Ldsung  au.s- 
i fliessen  lassen  kann. 

2)  Zwei  Saugpipetten,  von  welchen  die  einc  genau  30  Cubikccnlimeter  aus  einer  Fllis- 
psigkeit  herauszusaiigcn  erlaubt,  die  andere  45  Ccin. 

I 3)  mehrere  Medicinglaschen  von  circa  3 Unzen  = 90  Cubikccnlimeter  Inhall. 

; .4)  einen  langen  Glasstab. 

Zur  Bestimmung  hebt  man  mit  der  Saugpipette  30  Ccm.  Kalkwasser  Oder  Barytwasser 
aus,  und  lasst  sie  in  eines  der  Medicinglaschen  fliessen. 

Die  Burette,  die  in  einem  Burettenstander  befestigt  isl,  hat  man  schon  vorher  bis  zum 
obersten  Tlieilstriche  (OCem.)  mit  der  Norinalsaure  gefiillt.  Nun  lasst  man  durch  Oeffnen 
des  Quetschhahnes  von  der  Saure  in  das  Kalk-  Oder  Barytwasser  fliessen.  (30  Ccm.  geslil- 
itigtcs  Kalkwasser  erfordern  zwischen  34 — 39  Cubikeentimeter  der  OxaLsaureldsung ; bei 
"Barytwasser  ist  es  gut,  sich  eine  ahnlich  slarke  Ldsung  durcb  zweekmassiges  Verdiinnen  der 
.gesiittigten  Ldsung  herzustellen.)  Man  nahert  sich  sehr  vorsichtig  dem  Puncte  (indem  man 
in  seiner  Nahe  nur  vonZehntel  zu  Zehntel  Saure  zufliessen  lasst  und  immerwieder  auf  dem 
-gelben  Papiere  prtift),  an  welchem  die  alkalische  Reaction  verscliwindet,  ohne  dass-  noch 
die  saure  aufgetreten  ware.  Bevor  man  einen  Tropfen  zur  Prtifung  auf  die  Reaction  heraus- 
i nimmt,  muss  die Fliissigkeit  nattirlich  gut  geschiittelt  werden.  Man  verschliesst  dazu  mit  dem 
IDaumen  die  OetTnung  des  Glaschens  und  schuttelt  stark;  der  Daumen  wird  dann  am  Rand 
des  Glaschens  rein  gestrichen,  sodass  die  anhaftende  Fliissigkeit  in  dasGlaschen  zuriickfliessl. 

Die  Reactionspriifung  geschieht  so,  dass  man  mit  einem  reinen  Glasstab  einen  Tropfen 
aus  der  Fliissigkeit  herausnimmt  und  auf  empfindliches  Curcumapapier  bringt.  ImUmkreise 
des  Tropfens  farbt  sich  das  Papier  braun , es  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  dcutlich  roth- 
•hrauner  Ring,  so  lange  die  alkalische  Reaction  noch  vorhanden  ist.  An  derGrenze  der  Neu- 
, itralisirung  bedarf  es  einiger  Aufmerksamkcil  und  Uebung,  um  zu  entscheiden,  ob  nun  eben 
I ^keinc  braunliche  Farbung  mehr  sichtbar  ist. 

' Um  die  Kohlensaure  in  der  Luft  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  , geniigen  6 Liter  selbst 
I ftir  Luft  aus  dem  Frcien,  wclchc  nur  0,5  Vol.  pro  mille  Kohlensaure  cnthalt.  Fiir  die  Bc- 
slimmung  in  stark  bewohnten  Raumen  geniigen  als  Vcrsuchsmengc  3 Liter  Luft. 

! Man  wahlt  dazu  Glaskolbcn  oder  Wasscrfla.schen  mit  einem  so  weilen  Liaise,  da.ss  einc 
j langliehe  4 5 Cubikccntimcter  fa.ssendc  Saugpipette  bc(|ucm  hereingehalten  werden  kann. 

! i Der  iiherstchendc  Rand  des  Halses  wird  horizontal  abgeschlilTen  und  dcr  Rauminhalt  dcr 
1 Flasche  durch  Ausmessen  mit  dcstillirlem  Wasscr,  das  man  aus  einem  Messgefass , welches 
I in  Cubikcentirneler  getheilt  ist,  eintlics.scn  lii.sst,  mdglichst  genau  bestimmt.  Audi  die  Tem- 
I peralur  des  AVassers  muss  bestimmt  wcrdcu.  Die  Calibrirung  dcr  Flasche  kann  auch  durch 
' Wiigung  gcschchen,  indem  man  zuerst  die  ganz  trockcue  Flasche  leer,  dann  mit  dcstillirtem 
Wasser  Iiis  an  den  Rand  gefiillt,  aliwiegl.  Die  Gcwichtszunahme  giebt  mil  Bcriicksichtigung 
der  Temperatur  das  Volum  an.  Die  zur  Wiiguug  beuiitzto  Waage  muss  bei  G Kilogi'amm 
Belaslung  noch  Gewichtsnnterschicde  von  wcuigsteus  \ Gramm  genau  angehen.  Die  Anzahl 
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tier  Cubikccnlimctcr,  wclchc  den  Iiilialt  tier  l''la.sclie  ausdriicken , wird  am  besleu  mil  Dia- 
mant  auf  die  Flasclio  gcsolirieljen. 

Vor  Anwendung  zur  Koblensaurel)eslimmung  mtissen  die  l■■lascJlen  inwendig  ganz  trocken 
sein.  Man  trocknet  sie  auf  Oder  an  einem  Ofen  und  erleicblerl  die  Wasserabgabe  nach  der 
Krfabriing  der  Ilausfraucn  dadurcli,  class  man  2 — 3 Holzstalichen  aus  wcichem  Ilolz  in  die 
Flasche  stellt,  wclebe  dasWasser  ansaugen.  Die  gclrocknete  Fiasclie  slelll  man  an  den  I’lalz, 
wo  man  die  Luft  untersiicben  will,  damit  das  Glas  die  Tempcralur  der  zu  untcrsuchenden 
Lull  annelime.  Neben  die  Flasche  slelll  man  ein  Thcrmomeler.  Sobald  sich  die  Temperalur 
constanl  zeigl,  kann  man  damil  beginnen,  die  Flasche  mil  Lufl  zu  fiillen.  Dazu  bedienl 
man  sicb  eincs  klcinen  Handblasebalges,  an  dessen  Ausblaserohr  man  ein  Kaulschukrolir 
angestelll  hal,  das  bis  auf  den  Grund  der  Flasche  reichl.  Ein  kleincr  Blasebalg  forderl  durch 
einen  Sloss  elwa  '/2  Liter  Lufl;  um  die  Flasche  mil  der  zu  untcrsuchenden  Luft  anzufiillen, 
muss  man  bei  6 Liter  Flascheninbalt  60mal  cinblasen;  bei  80  Liter  Inhalt  also  30mal. 

Wenn  dieses  geschehen  ist,  so  bringt  man  mil  einer  Saugpipelte,  die  man  ziemlich  lief 
in  dicF'lasche  halt,  45  CubikcenlimeterKalk-  oderBarytwasser  in  die  Flasche  und  verschliessl 
lufldicht,  am  einfachsten  mil  einer  eng  anschlicssenden  Kautschukkappe. 

Man  liest  nun  Thermometer  und  Barometerstand  ab,  um  das  in  der  Flasche  eingcschlossene 
Luflvolum  (welches  selbstverstandlich  nach  dem  Eingiessen  von  45  Ccm.  Barylwasscr  um 
dieses  Volum  kleiner  ist  als  die  Zahl  der  Cubikeentimeter,  die  auf  der  Flasche  slehen)  auf  oo  ' 
und  760  Millimeter  Barometerstand  reduciren  zu  kdnnen. 

Nun  bringt  man  die  Flasche  in  eine  fast  horizontale  Lage  und  schwenkt  sie  so,  dass  das  ' 
Barytwasser  den  grdssten  Theil  der  Wandungen  des  Glases  benelzt.  Diese  Bewegung  wie- 
derholt  man  zeitweise.  Bei  schlecht  ventilirten  Raumen  gentigt  i/2Stunde,  fiir  Luft  aus  dem 
Froien  2 Stunden,  um  alle  Kohlensaure  zu  absorbiren. 

Die  Absorptionszeit  beniitzt  man  zur  Bestimmung  der  Sauremenge,  welche  zur  Neu- 
tralisirung  von  30  Ccm.  der  eingegossenen  Fliissigkeit  ndthigist,  eine  Bestimmung,  welche 
nach  den  dafiir  oben  gegebenen  Vorschriften  stets  vor.  einem  neuen  Versuche  von  neuem 
genau  gemacht  werden  muss,  da  sich  beim  Stehen  der  Titer  leicht  andert. 

Ist  die  Absorption  der  Kohlensaure  beendigt,  was  man  durch  fleissiges  Schwenken  der 
Flasche  beschleunigen  kann , so  wird  durch  Titriren  .mit  der  namlichen  Siiure,  mit  wel- 
chcr  man  den  Alkaligehalt  der  30  Cubikeentimeter  der  frischen  Ldsung  ermittelt  hat,  auch 
die  Alkalinitat  von  30  Ccm.  des  zur  Absorption  der  Kohlensaure  verwendelen  Kalkwassers 
bestimmt.  Zu  diesemBehufe  giesst  man  das  Kalkwasser  aus  der  Flasche  in  ein  enges  Becher- 
glas.  Um  dasjenige,  was  an  den  Wanden  der  Flasche  hangen  bleibt,  nicht  sammeln  zu 
mtissen,  wendet  man  zur  Absorption  45  Ccm.  an,  und  misst  von  diesen  30  Ccm.  ab*),  die 
man  genau  auf  die  gleiche  Weisc  in  einem  Medicinflaschrfhen  neutralisirt,  wie  dieses  oben 
beschrieben  wurde.  Wir  werden  dazu  aber  um  einige  Cubikeentimeter  weniger  Normal- 
saure.  vcrbrauchen  als  fiir  die  frische  alkalische  Ldsung,  da  in  dieser  ja  nun  einiger  Kalk 
Oder  Baryt  durch  Kohlensaure  nehtralisirt  ist.  Jeder  Ccm.  Same,  den  wir  nach  der  Absorp- 
tion weniger  bis  zur  Neutralisation  zusetzen  mtissen,  entspricht  1 Milligramm  Kalk  oder  Ba- 
ryt an  den  Kohlensaure  sich  gebunden  hat.  Aus  der  Bestimmung  an  den  30  Ccm.  rechnel 
man  auf  die  45  zur  Absorption  verwendelen,  indem  man  einfach  die  Htilftc  der  in  30Ccm. 
gefundenen  Kohlensaure  noch  zuaddirt. 

Ein  Beispiel  wird  die  gauze  Methode,  welche  viel  umstandlicher  zu  beschreiben  als 
auszufiihren  ist,  vollkommen  klar  machen.  In  den  frtiheren  Versuchen  wendele  Pettenkofer 
eine  Normalsaure,  welche  im  Liter  Wasser  nur  2,25  Gramm  Oxalsaure  enlhielt.  Ein  Ccm. 
derselbcn  ncutralisirte  1 Milligramm  Kalk  oder  Baryt.  Es  verbinden  sich  aber  14  Gewichls- 


*)  Man  benutzt  dazu  die  gleicbc  Pipette,  die  man  vorher  angewendel  halte.  Um  sie  zu 
reinigen  saugt  man  ein  Paar  Gem.  der  Kalk-  oder  Barylldsung  in  dem  Bccherglase  an  und 
schwenkt  Sie  damit  aus.  So  reinigl  man  sie  stets  mit  der  abzume.ssenden  Fliissigkeit  vor 
jeder  Messung. 


Luft  im  Froicn. 
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thcilc  Kalkgenau  mil  H Gcwiclitstlicilcn  Kolilcnsaurc.  Mil  clieser  Bcmcrkung  wirtl  das  fol- 
gcMidc  Bcispicl  vcrstiindlich. 


Luft  aus  deni  I’reien. 


Volumon  dor  Flasolic  61 /i 0 Cubikcenlimeler,  miUiin  nacli  Abzug  dor  45Cubikceiilimetcr 

Ides  zugesctzlcn  Barylwasscrs  6095,  , 

Tcmpcratiir  dor  Lull  — 10  c, 

Baroinelcrstand  732  Millimclor. 

Volumon  dor  eingescblossencn  Lull  auf  OOC.  und  760  Millimelor  Baroiinclerslaud  rcdu- 


cirl  589l  Com. 

30  Com.  des  verwcndelen  Kalkwassers  erforderlon  38,7  Com.  Oxalsaurolosung. 

30  Gem.  Kalkwasscr  erfordern  nacb  Absorplion  dor  Koblensauro  34,2  Gem.  'Oxalsaurc- 
Idsimg,  milbiu  um  4,3  Gubikconlimcter  weniger,  sodass  4,5MiHigramm  Kalk  durcb  Kolilen- 
-siiure  gcsalligt  warcu.  In  den  nicbl  unlersucblcn  1 3 Gem.  Kalkwasscr  siud  milbin  nocb  ferner 
• 2,2  Milligramme  Kalk  durcb  Koblensauro  neulralisirl  worden.  In  den  5891  Gem.  Lull  war 
milbin  soviel  Koblensauro,  dass  sie  6,7  Milligramme  Kalk  neulralisirlo , dazu  sind  (14  ; 11) 
5,3  Milligramme  Koblensauro  erforderlich.  1 Milligramm  Koblensauro  isl  in  Gasform  l)ei  OO 
■,.und  760  Millimeler  Baromelersland  0,303  Gubikcenlimcler  und  somilwaren  in  diesem  Fade 
l in  5891  Gem.  2,6659  Gem.  oder  0,452  pro  mille  enlbalten. 

Die  Melbode  giebt  sebr  scharfe  und  libereinslimmende  Kesullale.  — 

Man  bedarf  nur  der  sebr  wenigen  angefiibrlen  Inslrumenle,  um  sie  auszul'uhren.  Die 
iiGescbicklicbkeit  dazu  kann  sich  jeder  Arzt  erwerben,  aucli  obno  vollkommene  Ausbildung 
l in  der  sonsligen  cbemischen  Technik  (Fig.  104). 

Zur  Berechnung  des  direct  gemessenen  Volums  von  Lull  bediirfen  wir  noch  einige  An- 


igaben,  die  wir  Fresenius  entlebnen  : 

Specifisches  und  absolutes  Gewiebt  einige rGase; 


Name  des  Gases: 

Specifisches  Gewiebt 
(Luft  = 1,0000) 

1 Liter  = 1000  Gubikeentimeter 
Gas  bei  OO  und  760  Millimeter 
Luftdruck  wiegt  Gramm. 

Atmospharische  Luft  . . 

1,0000 

1,29363 

SauerstofI 

1,10563 

1,43028 

WasserstolT  . , 

0,06910 

0,08939 

Kohlensaure 

1,52024 

1,96663 

StickstolT 

0,96776 

1,25192 

Ammoniak 

0,58753 

0,76005 

Zur  R e d u c t i 0 n e i n e s G a s v o 1 u m s von  b e 1 i e b i g e r T e m p e r a I u r auf  0<>  oder 
reine  beliebige  andere  Temperalur  zwisclren  OO  und  lOOO  darf  man  sicb  folgender  Annabmen 
I'bedienen,  welcbe  fiir  die  am  haufigston  in  Analysen  vorkommenden  Gase  fast  absolut 
rriebtig  sind ; 

1)  Alle  Gase  dehnen  sich  zwischen  gleicben  Temperaturgrenzen  gleicbviel  aus. 

2)  Die  Ausdobnung  einos  und  dosselben  Gases  zwiseben  denselben  Temperaturgrenzen 
rist  unabhangig  von  seiner  anfangliehen  Dicbtigkeit. 

Die  Gase  debnen  sicb  fur  jeden  Grad  des  Gelsiusscben  Thermometers  aus  um  : 


0,3663 

100 


0,003665 


Fragen  wir  somit  wieviel  Raum  nimmt  1 Gem.  Gas  von  OO  bei  lOO  ein,  so  finden  wir: 
1 X (1  + 10  X 0,003665)  = 1,  03665. 

Fragl  man,  wieviel  100  Gem.  von  OO  bei  100,  so  findet  man: 

100  X (1  + 10  X 0,003665),  d.  i. 

100  X 1,  03665  = 103,66500. 

Fragl  man  wieviel  1 Gem.  von  1 OO  bei  OO,  so  lindet  man 

1 

(1  + 10  X 0.003665)  “ ’ 

Wieviel  sind  1 03,665  Gem.  von  1 00  bei  OO  ? 
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Allimung 


Will  man  eiii  Gasvolumen  von  ciner  niedrigercn  Temporalur  aufcinc  hohcrc  bcrcchncn, 
so  sucht  man  zncrst,  indem  man  zu  1 das  durch  Multiplication  dor  Gradcunlcrschicde  mil 


Boi’cclmung  cinos  mil  Wassyrdninpl'  goniiscli Ion  Gases  etc. 
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0,003665  erlmllonc  Product  addirt,  die  Ausdelmung  fiir  die  Volumcinlvoit,  iind  inultiplieiii 
(laiin  ilio  so  gewoimeno  Zald  mil  der  gegebenen  Moiige  der  Vokimeinhcitcn.  Uoducirt  man 
umgckclu't  das  Gasvolumcn  von  lidbcrer  Temperatur  aut  oin  solclics  von  gcringcrcr,  so  bat 
man  die  Mongo  der  Voliimoinbciten  durch  ebengenamitc  Zald  zu  dividiren. 

Die  Reduction  e i n e s G a s v o 1 u m s von  g o w i s s o r D i c li  t i g k o i t a u f o i n e n 
Bare  me  tors  land  von  7 6 0 Millimeter  odor  einen  bclicbigcn  andcren  gcschiebt  mil 
Zugrundclegung  dos  MAiuoTTidselien  Gcsclzos.  Nacli  dicsem  sind  bekanntlieh  die  Volumina 
der  Gasc  umgckchrt  proportional  dem  Drucke,  untor  dem  sic  sich  bclinden.  EinGas  nimmt 
domnaeli  einen  um  so  grdssorcn  Raum  oin,  jo  gcringcr  tier  Druck  ist,  der  aurilim  lastet, 
und  einen  um  so  goringeren  jc  grosser  dicser  ist. 

Gc.sclzt  also  ciu  Gas  nelime  bei  cincm  Druck  von  t Atmospbiire  10  Com.  ein,  so  wird 
es  bci  einem  solcben  von  1 0 Atmospharen  I Gem.  und  bei  cinemvou  Yio^^l'i’^ospbare  1 00  Gem. 
cinnebmen. 

Nichts  ist  daber  einfacher,  als  die  Reduction  oines  Gases  von  gegebener  Spannung  aut 
.don  Normalbarometersland  = 760  Millimeter  Queeksilber  oder  aut  einen  beliebigen  anderen. 

Wenn  ein  Gas  bci  780  Millimeter  100  Gem.  einnimmt,  wie  vie!  wird  es  bci  760  ein- 
aieliinen?  Jedenfalls  melir  und  zwar: 

760  ; 780  = 100  : m 
X = 102,63. 

Wiviel  bclragen  100  Gem.  Gas,  bci  750  Millimeter  gemessen,  bei  760  Millimeter?  Jeden- 

■ falls  weniger  und  zwar:  760  : 750  = 100  : a; 

X = 98,68. 

liei'cchnuii^  eiiics  iiiit  Wasscrdniiipf  goinisehtcMiCjiasps  aiif  seiii 
Voliiiii  ill  troekeneiii  Ziistaiule. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  Wasscr  bei  jeder  Temperatur  ein  Bestreben  bat,  sich  in  Gas 
..zu  verwaiulelu.  Die  Grdsse  dieses  Bestrobens  (die  Spannung  des  Wassei-dampfcs),  welebe 
I'oinzig  und  alleiu  von  der  Temperatur  niebt  aber  davon,  ob  das  Wasscr  sieb  im  leeren  Raumc 
' Oder  in  irgend  einer  Gasatmosi)barc  belindct,  abbangig  ist,  i)llegt  man  auszudriiekcn,  indem 
i man  dielldhe  der  Quccksilbcrsaule  angiebt,  welebe  dicser  Spamumg  das Gleieligcwicht  halt. 

1 1’olgcnde  Tabellc  giebt  die  Grossc  der  Spannung  ftir  die  baufigeren  Tcmperalurgrade  an  nacb 
'M.vgnus;  . ■ 


Temperatur 

in 

Graden  G. 

Spannkratt 

in 

Millimetern. 

Temperatur 

in 

Graden  G. 

Spannkratt 

in 

Millimetern. 

0 

4,525 

21 

18,505 

1 

4,867 

22 

19,675 

2 

5,231 

23 

20,909 

3 

5,619 

24 

22,211 

4 

6,032 

25 

23,582 

5 

6,471 

26 

25,026 

6 

6,939 

27 

26,547 

7 

7,436 

28 

28,14  8 

8 

7,964 

29 

29,832 

9 

8,525 

30 

31,602 

10 

9,126 

31 

33,4  64 

11 

9,751 

32 

35,419 

12 

10,421 

33 

37,473 

13 

11,130 

34 

39,630 

14 

11,882 

35 

41,893 

15 

12,677 

36 

44,268 

16 

13,519 

37 

46,758 

17 

14,4  09 

38 

49,368 

18 

1 5,351 

39 

52,103 

19 

16,345 

4 0 

54,969 

20 

17,396 
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Athmung. 


Hat  man  demnach  cin  Gas  iibcr  Wasscr  abgespcrrl,  so  isl  untcr  sonst  glcichcn  UmsUin- 
dcn  sein  Volum  immcr  grosser,  als  wenn  es  durch  kallcs  Qiiccksilbcr  al)gesperrt  ware,  in- 
dem  eine  der  Temperatur  des  Wassers  entsprechende  Menge  Wasserdampf  sich  detrt  Gase 
beimischl,  welcher  durcb  seine  Spannung  oinein  Theile  der  das  Gas  zusammcndriickcnden 
Luftsaule  das  Gleicbgewiclit  halt,  sodass  diese  nicht  ganz  zurWirkung  kominen  kann.  Will 
man  daher  den  wabrenDruck  kennen  lernen,  unter  dem  sich  das  Gas  befindet,  so  muss  man 
von  dem  scheinbaren  den  durch  die  Tension  des  Wasserdampfs  in  seiner  Wirkung  aufgeho- 
benen  Thcil  abziehen. 

Gesetzt  wir  halien  hoi  770  Millimeter  Barometerstand  und  einer  Temperatur  dcs  Sper- 
wassers  von  lOOC.  100  Gem.  Gas  gemessen  , welches  Volum  wiirde  es  im  trockenen  Zuslande 
bci  normalcm  Baromctcrslaiulc  von  760  Millimeter  annehmen? 

Die  Spannung  dcs  Wasserdampfs  ist  nach  der  Tabellc  bei  lOO  = 9,126,  also  befindet 
sich  das  Gas  nicht  untcr  dem  am  Barometer  abgelcsenen  scheinbaren  Druckc  von  770  Milli- 
meter, sondern  unter  dem  wirklichen  von  770  — 9,126  = 760,874  Millimeter. 

Nun  ist  die  Rcchnung  genau  so  wic  bei  der  oben  dargestelltcn  Reduction  eines  Gasvo- 
lums  von  einem  Barometerstande  auf  den  anderen,  wir  selzcn  wiedcr  unseren  cinfachen 
Regel  de  Tri-Ansatz  : 

760  : 760,874  = 100  : ic 
X = 100,115. 

Mit  Hiilfe  dieser  Angaben  berechnet  man  das  direct  gefundene  Luftvolum  auf  das  bci  OO 
und  760  Millimeter  Quecksilber.  Die  Correction  fiir  die  Wasserdampfspannung  kommt  fiir 
die  PETTENKOFEa’sehe  Bestimmung  nicht  in  Anwendung. 

Die  erststehende  kleine  Tabelle  giebt  die  Arihaltspuncte , um  das  durch  die  Titrirung 
gefundene  Gewicht  Kohlensaureauf  das  Volum  zureduciren,  natiirlich  eben  nur  fiir  OO  und 
den  Normalbarometerstand. 

Zur  Kalibrirung  der  Luftflaschen  bedarf  es  noch  der  Kenntniss  der  Volumina  des 
Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen. 


WahreVolumina  desWassersnach  Despretz. 


Temperatur 

in 

Graden  C. 

Volumen 

in 

Cubikeentim. 

Temperatur 

in 

Graden  G. 

Volumen 

in 

Cubikeentim. 

40 

1,0000000 

21 

1,00200 

5 

1,0000082 

22 

1,00222 

6 

1,0000309 

23 

1,00244 

7 

1,0000708 

2’4 

1,00271 

8 

1,0001216 

25 

1,00293 

9 

1,0001879 

26 

1,00321 

10 

1,0002684 

27 

1,00345 

11 

1,0003598 

28 

1,00374 

12 

1,0004723 

29 

1,00403 

13 

1,0005862 

30 

1,00433 

14 

1,0007146 

31 

1,00463 

15 

1,0008751 

32 

1,00494 

16 

1,0010215 

33 

1,00525 

17 

1,0012067 

34 

1,00555 

18 

1,00139 

35 

1,00593 

19 

1,00158 

36 

1,00624 

20 

1,00179 

37 

1,00661 

38 

1,00699 

39 

1,00734 

40 

1,00773 

t* 


Apparato  zur  Bcslimniung  dcr  Rcspiralions-Ausschcidung. 
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Apparaic  ziir  Bcstimiiiiiii^  cler  KcspiratioiiB-Aiisscheiduiiiu;. 

Urn  die  Atheinlul'l  zii  bostiinmon,  atbineLo  man  nach  dern  Vorgang  von  Vif.uoudt  in  oinc 
mit  Salzwasscr  goflilltc,  graduirto  Glockc.  Sio  IiaLle  an  der  Spilzc  einen  llalin , nm  cincn 
Tlicil  dcr  in  sio  eingcblascncn  Case,  welclic  an  dcr  Einllicilung  der  Glockc  dcmVoliini  nacli 
zu  inesscn  warcn,  in  cin  Eudiometer  zur  Analyse  Irctcn  zu  lassen. 

7ai  domselbcn  Zweeke  kann  das  Hutch inson’scIic  Spirometer  verwendet  werden. 

Lossen  arbcitetc  mit  einem  von  G.  Voit  zusammcngcstclltcn  Apparato. 

Er  bestand  •!)  aus  denMuLLEu’seben  Wasscrventilon,  wclche  die  inspirirto  und  exspirirte 
Luft  von  cinander  isolirten  ; 2)  aus  einer  geaiebten  doppclbalsigen  Flascbe,  in  welclier  die 
Probe  der  zu  untcrsuchendcn  Lul't  aulgefangon  wurde ; und  3)  aus  der  die  gesammte  e.vspi- 
rirte  Luft  messenden  Gasubr. 

In  die  Wasserventile  miindeten  zwei  in  ein  zinnernes  Mundstiick  auslaufende  weite 
Kautschukschlaucho,  an  diesen  waren  zum  Auffangen  des  Speiclicls  noch  T formig  gebogene 
Glasrdhren  eingoschaltet. 

Die  ungefahr  2 Liter  fassendo  doppellialsige  Idasche  stand  durch  zwei  genau  gearbeitete 
messingene  Hahne  auf  der  einen  Seitc  mit  dem  einen  Wasserventil , auf  der  andern  mit  der 
geaiebten  Gasvibr  in  Verbindung.  Dio  beiden  messingnen  Ansatzstiicke  wurden  durcb 
Ueborwurfschrauben  auf  der  Flascbe  luftdiclit^  befestigt  und  konnten  leicht  abgenommen 
werden.  Zum  raseben  Wecbsel  und  zur  dfteren  Probenabme  standen  drei  solcbe  Flascben, 
auf  die  die  gleicben  Habne  aufgescbraubt  werden  konnten,  zur  Verfiigung.  Der  gegen 
das  Ventil  zugeriebtete  Hahn  der  geaiebten  Flascbe  lief  in  eine  bis  nabe  an  den  Boden  der 
Flascbe  reicbende  Glasrbhrc  aus.  Die  Ausatbemluft  musste  daber  von  unten  nacb  oben 
durcb  die  Flascbe  streichen,  wodurcb  eine  gleichmassigeMischung  der  Luft  erreicht  wurde. 
Am  andern  Habne  bing  von  einem  Haken  ein  in  i/io®  getheiltes  Thermometer,  in  dbn 
Raum  der  Flascbe  herab,  dessen  Quecksilberbestand  mebrnials  wahrend  eines  Versuchs  ab- 
gelesen  wurde.  Die  Temperatur  der  durch  die  Gasubr  gehenden  Luft  konnte  durcb  ein  in 
sie  eingostelltes  Thermometer  bestimmt  werden.  Audi  die  Zimmertemperatur  und  der  Ba- 
rometerstand  wurden  notirt. 

Alle  Gla.s-  und  Kautsebukrobren  und  die  Bobrungon  der  Hiihne  des  Apparates  batten, 
um  die  Athmung  mdglichst  wenig  zu  beeintrachtigen,  einen  Durchmesser  von  1 9 Millimeter 
ini  Licbten. 

Beim  Beginn  des  Versuchs  wurde  das  Mundstiick  zwiseben  Lippen  und  Zahne  genom- 
men,'die  Nase  mit  einer  Nasenzwinge  verscblossen  und  nun  geatbmet.  Die  Inspirationsluft 
trat  durcb  cin  eben  untcr  Wasser  miindendeS  Glasrohr  in  des  erste  M.  Ventil  ein.  Jedes 
dieser  Ventile  bestebt  aus  einem  luftdiebt  verscblossenen  Glase,  durcb  dessen  Deckel  zwei 
Robren  fiibren.  Die  eine  langere  miindet  wie  gosagt  unter  Wasser,  sodass  die  eingeblasene 
Luft  eine  kleino  Wassersaule  durebsetzen  muss,  um  in  das  Ventil  zu  gelangen.  Die  zweite 
Rdbre  miindet  kurz  unter  dem  Deckel,  und  ist  dazu  bestimmt,  die  durcb  die  erste  Rdbrc 
cingestrdmte  Luft  aus  dem  Ventil  winder  welter  zu  leiten. 

Die  erst  genannte  langere  Rdbre  miindet  aus,serbalb  des  Ventils  froi  in  die  Luft;  durcb 
sic  wird  die  Luft  eingesogen.  Die  kurze  Rdbre  stand  mit  dem  Mundstiick  durcb  den  einen 
Kautschukscblauch  in  Verbindung.  Auf  diesem  Woge  gelangto  die  Luft  in  den  Mund  und 
die  Lunge. 

Die  ausgoatbmetc  Luft  strdmto  in  ein  gleicbes  Ventil,  dessen  liingerc  Rdbre  mit  Mund- 
stiick,  durcb  das  zweite  Kautsctuikrohr  verbunden  war,  cin.  Die  kiirzerc  Rdbre  war  durcb 
cincn  Scblauch  mit  dcr  geaiebten  Flascbci  diese  mit  dcr  Gasubr  verbunden.  Die  Ventile  go- 
statteten,  wie  die  Ansebauung  ergiebt,  dcr  Luft  den  Durcbgang  nur  in  der  verlangten 
Richtung, 
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Dio  Kohlcnsauro  in  dor  I'lasclie  wiirdo  nacli  dor  I’ettenkofek’scIicii  Metliode  mil  Uaryt 
bcstimmt,  wio  wcilor  union  sich  hoscliriohon  findol. 

Dor  Apparal  isl  so  oinl'ach,  dass  or  sicii  zur  Boslimniung  der  Alhcmgase  fiir  arzlliolio 
Zwocko  gut  cignol. 

Man  athmol  loiolitoinobcstimmloZoit,  15  Minuton  bisi  Slundo,  durch  dio woilon  Koliron. 
An  dor  Gasubr  kann  dio  Gesaininlmongo  dor  goalbinoton  bull  l)ostimint  wcrdcn,  doren  Kohl 
Icnsaurogelialt  sich  aus  dor  Probe  dor  Luft  in  der  goaiclilen  Flasoho  bereobnon  liisst.  Sclbst- 
verstandlioh  muss  in  dor  Zimmerlufl  dio  Koblonsauro  (nacli  dor  PETTENKOFun’sehen  Mclhode) 
gloichzcitig  bcslimint  werdon,  um  dio  Koblonsaui’o  in  dor  oingeatbmelen  Luft  von  der  in  dor 
ausgeatbmelon  abzioJien  zii  kdnnon. 

Dio  Luftvolumina  werdon  auf  QO  und  760  Millimotcr  Baromelorsland  bercchnet.  Die 
Luft  ist  sebon  durch  die  Ventilo  mil  Wasscr  gosattigl. 

Um  dio  Gosammtgasausscboidung  dos  Kdrpors  fiir  liingcro  Zoiten  (z.-B.  24  Slunden)  zu 
boslimmen,  dienton  friibor  die  Apparalc  von  Begnault  u.  Beiset,  jetzt  der  ausgezcicbnele 
Apparal  von  v.  Pettenkofer.  Beido  sind  zu  complicirt  undkostspielig,  als  dass  sie  wo  anders 
als  in  den  liostdotirlon  pbysiologisciien  Instituton  in  Tbiitigkeit  versetzt  werdon  kdnnten. 

Dor  erstere  besteht  aus  einem  luftdiebt  vorscblossenen  Kaston,  in  welcbeni  das  Ver- 
suchslhier  sich  belindet.  Dio  ausgcathrnete  Koblonsauro  wird  beslandig  absorbirt  und  es 
Strom t daftir  reiner  Sauerstoff  zu. 

Dor  Pettenkofer’scIio  Apparal  ist  nacli  dom  Principe  der  Ofenvontilation  gebaut.  Aus 
oinom  liir  dio  Aufnabme  eines  Mensclien  bereebneten  Salon  mil  mebreren  Luftrdbren  saugt 
cine  Dampfmaschine  die  Luft  mil  dor  erfordorlicben  Geschwindigkeit  aus,  dass  nur  ein  Luft— 
Strom  in  den  Salon  heroin  und  von  da  in  dio  Abzugsrobro  ontsteben  kann.  Alio  eingestrdmle 
Lnlt  macht  diesenWeg  ebonso,  wio  aus  oinom  gebeizlon  Ofen  bei  ricbligem  Zuge  nur  durch 
das  Kamin  die  Luft  onlweiclien  darf.  Die  gosammte,  den  Salon  durcbslromende  Luft  wird 
durch  eine  grossc  Gasubr  gezogen  und  gemessen,  naclidem  sic  vorher  durch  Wasser  ge- 
slricben  ist,  um  mil  Wassordampf  gesatligt  zu  werdon,  und  ihre  Tempera tur  beslimmt  wurde. 

Eiu  bestimmter  in  einer  kleinon  Gasubr  zu  messender  Bruchtbeil  dieser  Gesammtluft 
wird  durch  Bobren  mit  Barytwassci'  geprosst  und  giebt  bier  seine  Koblonsauro  ab,  die  dann 
nacli  Pettenkofer  durch  Titer  bestimmt  werdon  kann.  Vorher  wurde  sie  durch  concentrirte 
ScliwofclsEiure  gelcitet,  um  ilir  das  Wasser  zur  Gewicbtsbes'timmung  desselben  zu  entzieben. 
^'on  dom  Kolilenstiure-  und  Wassergelialt  in  der  direct  untersuchten  Luftmenge  wird  auf 
den  Koblensauregebalt  der  Gesammtluft  gereclinct. 

Naturlicli  muss  auch  bier  der  Kolilensauregehalt  der  eingestromten  Luft  fortwabrend 
gleiclizeitig  bestimmt  werden. 


Fiinfzelintes  Ciipitcl. 

Die  Nieren  und  der  Harn. 


Ilarii. 

Ebenso  vollkomiiion  zwcckmassig  wie  die  J^ungen  filr  die  Ausscheidung 
dcs  goslorniigen  Wasscrs  und  der  Kolilenstiurc  ist  die  Niere  liir  die  Enllcr- 
nung  des  Iroplbarfliissigcn  Wassers  und  der  feslen,  losliclien  Ausvvurfslolle 
des  Organisinus  eingcriclilel.  In  ihr  wird  das  Blut  in  die  pliysikalischen  Be- 
dingungen  vei'setzt,  unter  dcnen  es  die  ihm  aus  deni  UinsaLz  der  Gewobe  bei- 
geinischlen,  kryslallisirbaren  und  leiclil  dilTundirbaren  Stoffe  abgeben  kann. 
Auch  bei  den  Nieren  Tinden  wir  lliilfsorgane,  wclche  ilirc  Ausscheidung 
unlorslUlzen,  unler  Unistanden  fast  ganz  ubernelunen  kdnnen.  Es  sind  diesel- 
ben,  denen  wir  als  lliilfsorgane  bei  der  LungcnaUnnung  begegnoten  : Haul 
und  Da rni. 

Die  Slolfe,  die  iin  llarne  den  Organisinus  verlasscn,  sind  thcilweise  Ex- 
crete, die.  ini  Organisinus  niclil  in  grosserer  Menge  zurUckgehallen  werden 
diirfcn  ohne  seine  Funclionen  zu  slorcn.  Zuin  Thcil  sind  sie  uberschiissig  als 
Nahrungsslohe  in  den  Organisinus  eingcfuhrl,  und  verfallen  nur  durch  die 
Wirkung  der  in  den  Nieren  gegebenen  incclianischen  Bedingungcn  der  Aus- 
scheidung: es  sind  diese  das  Wasser,  ein  Theil  der  Blulsalze  und  die  geringe 
im  llarne  enthallene  SaucrsloUhienge.  Das  Wasser  wird  als  Losungsmillel  dor 
llarnbcslandlheilc  auch  dann  noch  in  den  Nieren  abgegeben , wenn  es  nichl 
hberreichlich  zugefUhrl  wird.  Ein  driller  Antheil  der  Sloffe  ini  llarne  ent- 
slaraml  direct  den  in  den  Nieren  vor  sich  gehenden  Slolluinselzungen. 
Gewisse  mil  der  Nahrung  eingefilhrte  Slolle  gehen  regelmassig  und  vollkoin- 
inen  in  den  llarn  liber  und  veriindern  auf  kiirzere  oder  liingerc  Zcil  seine 
chemische  Zusammensetzung. 

Der  llarn  isl  nach  clem  Gesaglen  slels  eine  sehr  gemischte  Flussigkcil. 
Nehmen  wir  die  Zusammensetzung  als  die  normale  an , die  er  zeigl  bei  ge- 
wShnlicher,  gcmischler  Kosl  oder  in  den  ersten  Tagcn,  wenn  clem  Korpor 
allc  Nahrung  enlzogen  isl  ufid  er  nur  von  seinen  Organbeslandtheilon  zehrl, 
so  sind  als  normale  Beslandlhcilc  des  Hams  aufzuzahlen:  vor  allem  Wasser 
und  in  diesem  gelosl  als  Hauplbcslandlhcil  llarnslofl,  in  weit  kleineren, 
wechselndcn  Mengen  Krealin  und.  K r e a I i n i n , Harnsaure,  Hippursaure, 
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Die  Nicren  iiiul  tier  Ilarn. 


Farbslodb,  sclir  geringe  Ouantitalcn  von  Zuckor,  Felton  (?)  und  Ammonink 
un(  cicinisch  noch  niclil  ])cstimnitc , sogenannto  Exlraclivslon'c;  dazu  dann 
die  Salzc  dos  Illules,  mil  den  Bnsen  Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia,  gehunden 
an  Llilor,  Scliwefelsauro,  I’hosphorsaure  und  Kohlensiiure;  auch  Case  finden 
sich  im  Ilarne  gelosl:  Sauerslod',  Slickstod’ und  Kolilensaure.  Die  Reaction 
tes  Inschcn  llarncs  ist  moist  deutlicli  saner  und  zwar  von  sauerem  phosphor- 
sauerem  Kali  und  Natron  herruhrend,  dalici  zeigt  der  Ilarn  cine  hellere  oder 
cunklere  gelbliche  Farlic  und  einen  eigenlhiimlichen  aromatischen , milder 
Nahrung  wccliseindcn  Geruch.  Gewolmlich  ist  ihm  aus  den  Sclileimdrilscn 
dor  llarmvege  etvi'as  Sclileim  bcigcmischt,  der  sich  als  Wolkehen  in  dem 
slehcndcn  Ilarne  absetzt.  Specifischc  Formelemcntc  felilen  ihm  giinzlich  das 
Mikroskop  hndet  nur  zufiillige  Bcimischungen  auf:  aligeslosscne  Blasencpilhel- 
zellen,  im  Schlcime  Schleimkorperchcn , nach  Samenenlleerungen  Sarnen- 
faden,  bei  mcnstruircnden  Frauen  Rlulkorperchon.  Der  wechselndcn  Zusam- 
mensetzung  entsprechen  auch  ziemlich  bedeutende  Schvvankungen  des  speci- 
fischen  Gewichtes,  normal  ctwa  zwischen  1005  und  1030,  das  Gcwicht  des 
Wassers  = 1000  gesetzl. 


Die  i\iereii  mid  llariiwe^e. 


Die  Oigane  fiir  die  Harnausscheidung  beslehen  aus  den  Ilarn  bercitenden 
Driisen  den  beiden  Nieren  und  den  Ilarnwegen  : den  Ilarnleilern,  liarnblase 
und  Harnrohre. 


Fig.  105.  {K.) 


Kin  Scliuitt  aus  der  Mitte  der  Niere  cines 
Kindcs.  a.  Ureter,  h.  Niercnbecken,  c.  Nie- 
renkelche,  d.  Papillen,  e.  MAU'iGHi’sche 
Pyramiden,  /.  PEUitElN’sche  Pyraraiden,  g. 
Septa  Bertini,  h.  ausserc  Theile  der 
•Kindensubstanz. 


Die  Nieren  liegen  in  lockeres , meist 
sehr  fetthaltiges  Bindegewebe  eingebellet. 
Hire  eigentliche  Drlisensubslanz  wird  von 
einer  fibrosen  Kapsel  umschlossen : der  Tu- 
nica propria,  aus  Bindegewebe  mil  elasti- 
schen  Fasern  beslehend , die  am  Hylus  der 
Niere  an  den  Nierenkelchen  und  Gefassen 
endigt.  Schon  mil  freiem  Auge  sieht  man  die 
Drusensubslanz  inzwei  gesondeiTe  Schichten 
zerfallen,  in  Mark-  und  Rindenschichte.  Die 
crslere  ragt  mil  <S-1  5 grosseren,  kegelformig 
sich  zuspilzenden  Warzen  : den  Malpuuu’- 
schen  Pyramiden  in  das  Niercnbecken  her- 
ein. Die  Rinde  bildet  den  von  dem  Ililus 
abgewcndeten  Thcil  der  Oberllache  des  Or- 
ganes  und  selzl  sich  zwischen  die  Pyranii- 
den,  diesc  von  einander  trennend,  in  schma- 
ler  Schichtc  als  Beutini’scIic  Saulen,  Colum- 
nae  Burtini  fort.  Functionell  gehort  zu  jeder 
Pyramide  ein  Abschnilt  Rindensubslanz, 
auch  das  Mikroskop  wcisl  die  Zusammcngc- 
horigkeit  nach,  sodass,  auch  wenn  zwischen 
dicscnAbschnitlensich  nichl  wiebei  anderen 
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^ Drilsen  mit  lappigem  Bauc  Bindegcwcbseinlagerungen  finden,  die  Niero  doch 
aus  so  vicl  zusaininengehorigcn  Lappen  zusainmcngeselzt  ersclieinL,  als  sie 
Pyramiden  besilzl  (Fig.  105). 

Sowohl  die  Riuden-  als  die  MarksLd3slanz  beslehen  im  wesenllichen  aus 
engen  cylindrischen,  rohrenformigen  Driisenschlaiichen , den  llarncanill- 
clien,  Tubuli  uriniferi , welche  im  Mitleldurchsehnilt  eiwa  0,016 — 0,03'" 
f niessen.  Sie  beginnen  in  dec  Bindensubstanz  init  kugeligen , blasigen  Aus- 
buclilungen,  die  im  Innern.  je  einen  Gefilssknauel  bergen;  es  sind  dieses  die 
sogenannlen  MALPiGiii’schen  Korperchen  oder  Kapseln,  die  etwa  0,06- 
^ 0,1 messen.  In  der  Bindensubstanz  verlaufen  die  Ilarncanalchen  an- 
j fanglich  sehr  geschlangelt  als  sogenannle  gewundene  Ilarncanalchen, 

I Tubuli  con  lor  li , es  gehen  Schleifen  soldier  Rohrclien  in  die  Marksubslanz 
j herab,  die  wieder  in  die  Bindensubstanz  aufsleigen.  Gegen  die  Marksubslanz 
zu  vereinigen  sich  slets  mehrere  solche  gewundene  Canalchen  btischelformig 
zu  weileren  Bobrclien,  welche  dann  gestreckt  verlaufen  als  gerade  Harn- 
caniilchen,  Tubuli  recti,  sich  unter  spitzem  Winkel  von  neuem  zu  zweien 
odor  mehreren  vereinigen  zu  immer  weiteren  Canalchen,  bis  sie  schliesslich 

Iaiif  200 — 300  Papillengange,  Ductus  papillares,  0,024 — 0,1'"  im 
Durchmesser,  zusammengeschmolzen  an  der  Papille  ausmiinden.  Verfolgen 
wir,  um  uns  die  Verhaltnisse  ganz  klar  zu  machen , die  Ductus  papillares  im 
umgekehrten  Gauge  noch  einmal  nach  aufwarts , so  sehen  wir  sie  durch  forl- 
gesetzle  spilzwdnkelige  Theilung , wobei  die  Bohrenzweige  sehr  an  Dicke  ab- 
nehmeu , in  ein  Bilndel  feiner  Bohren  ilbergehen , die  von  der  Papille  her  in 
das  Mark-  und  Bindengew^ebe  ausstrahlen  und  als  FERUEm’sehe  Pyramiden 
beschrieben  w^erden.  Zwischen  die  Bohrehen  schieben  sich  Blulgeftisse  ein : 
doch  steigt  je  ein  Biischel  gemeinschaftlich  auf  und  seine  Bohrehen  bilden, 
auch  wenn  sie  den  gestreckten  Yerlauf  mit  einem  gewundenen  verlauschen, 
stels  noch  eine,  wenn  auch  nichl  vollstandig  abgegrenzte,  durch  die  gauze 
Binde  hindurch  zu  verfolgende  saulenformige  Masse  die  rings  in  alien  Hohen 
derBinde  mit  MALPioni’schen  Kapseln  umgeben  ist,  in  welche  sich  die  gewun- 
denen Canalchen  einsenken ; eines  um  das  andere  verlauft  aus  dem  btischel- 
formigen  Kniiuel  nach  aussen,  um  mit  seinem  MALPiGiii’schen  Korperchen  zu- 
sammenzutrelfen.  .Jedes  solche  Bohrehen  bund  el  in  der  Bindensubstanz 
(Fasciculus  corlicalis,  FERREm’sehe  Pyramide)  wird  durch  die  ganze  Binden- 
schichle  hindurch  von  MALPiGiii’schen  Korperchen  eingefasst  und  dadurch  von 
den  benachbarten  Biindcln  etwas  abgegrenzt.  In  der  Mitle  dieser  Bindenbiin- 
del  verlaufen  also  die  Canalchen  noch  mehr  w^eniger  gestreckt ; wenn  sie  sich 
nun  seitlich  zu  den  MALPiGiii’schen  Korperchen  w'enden,  so  biegt  eine  Anzahl 
von  ihnen  erst  noch  schlingenformig  nach  unten  in  die  Marksubslanz  aus, 
sleigen  aber  wieder  nach  aufwiirts  und  senken  sich  in  je  ein  MALPiGin’sches 
Korperchen  ein.  Sokommtes,  dass  man  auf  Querdurchschnitten  durch  die 
MALPiGiii’schen  Pyramiden  neben  den  Oeflhungen  der  weilen  gestreckten  Harn- 
caniilchen,  auch  noch  sehr  viel  engere  Oefl'nungen  findet,  die  den  Durchmessern 
' der  gew'undenen  Canalchen  entsprechen  (Kolliker)  (Fig.  106). 

Die  llarncaniilchen  bestohen  alle  aus  einer  ziemlich  festen  Membrana  pro- 
: pria,  die  innen  mit  einem  regelmiissigen  Pllasterepithel  ausgekleidet  ist.  Die 
zarte  Umhtillungshaut  ist  vollkommen  diirchsichtig  und  gleichartig.  Die  Epi- 
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lliolzollon  sind  iniissii'  gross,  vicleckig,  koi-nhallig.  Dor  Inlialt  isl  I’cinkornia, 
liio  und  da  zeigon  sicli  einige  gelhliclio  Farhsloll'kornclien  iind  kleine  Fetk- 


Fig.  106.  (A'.) 


Senkrocliter  Schnitt  (lurch  einen  Theil  einer  Pyramklc 
und  der  dazu  gcdidvenden  Kindensubstanz  einer  einge- 
spritzten  Kaninchenniore.  Ilalbscliematischo  Figur. 
Vergr.  30.  Links  sind  die  Gefasse,  rechts  der  V'erlauf 
der  ILarncanalchen  dargestcllt.  a.  Arteriae  intcrlobu- 
lares  mit  den  Glomeruli  Malpighiani  h.  und  ibren  Vasa 
afferentia,  e.  Vasa  efferentia,  d.  Capillaren  der  Binde, 
e.  Vasa  efferentia  3er  iiussersten  Kurperchen  in  die  Ca- 
pillaren der  Nierenoberfliiclie  iibergchend,  /.  Vasa  effo- 
rentia  der  innersten  Glomeruli  in  die  Arteriolae  rectae 
gi/ff.  sich  fortsetzend,  !i.  Capillaren  der  Pyramiden  aus 
den  letztern  sicli  bildend,  i.  eine  Vcnula  recta  an  der 
Papille  beginnend,  k.  Ductus  papillaris  oder  Anfang 
eines  geraden  ITarncaniilchens  an  der  Papille,  I.  Thei- 
lungcu  desselbon , m.  gcwitndene  Calialnben  in  dcr 
Binde  nicht  in  ilirem  ganzen  Verlaufe  dargestcllt,  Ji. 
dieselben  an  der  Niercnoberflrlche,  o.  Portsetzung  der- 
scliien  in  die  gcradiui  Canalchen  der  Binde,  /i.  Ver- 
biudung  der.selben  mit  M.u.i'Kilii’scbon  Kapseln. 


IriJpfclioii.  Die  F:pitlielzellen  fassen 
oiiie  rogolmUssige  lloliliing  des  Holir- 
cliens  cin;  sic  finden  sich  auch  in  den 
MALPiGiii’sclien  Kapseln  nocli  clwas. 
kloinor  und  undcullicher , die  Zcllen 
iihorzielien  das  Gefiis.skniiuel  in  der 
Kapsel  auch  an  der  Slelle,  wo  sicli 
dieso  dcr  Hohlung  der  liahrehen  zu- 
wenden.  Die  erwciterlen  Finden  der 
llarncaniilchen  in  den  Fapillen , die 
Ductus  papillares  cnlhalten  slatl  des 
Pflastcrcpithels  ein  regelmilssigesCy- 
linderepithel , das  erst  irn  wcitcren 
Verlauf  der  gcstreckten  Canalchen  in 
jenes  Pflastercpithel  (ibergeht. 

Sehr  merkwtirdig  ist  das  Ver- 
halten  der  Nierenblutgefasse. 
Vor  allem  ist  zu  bemerken,  dass  nach- 
dem  die  kleinen  Arterien  zu  einem 
reichen  Knauel  capillararliger  Gefasse 
in  den  MALPiGni’schen  Kapseln  zer- 
fallen,  sie  wieder  zusammentreten  zu 
Gefasschen  noch  von  der  Dignitat  von 
Arterien,  die  erst  im  weiteren  Ver- 
laufe sich  zu  eigentlichen  Capillaren 
auflosen , aus  denen  die  Venen  her- 
vorgehen. 

Die  Merenartcrie  zerfallt  im  Nie- 
renbecken  in  ihre  Zvveige,  welche  in 
die  zwischen  den  MALPiGiii’schen  Py- 
rainiden  gelegenen  C o r t i ca  1 s a u - 
len  (Columnae  Beutini)  eintreten  und 
verasteln  sich  in  zierlicher  Weise  im 
Umfange  der  Pyramiden.  Aus  dem 
Theile  dieser  Veriistelung,  die  an  die 
Bindensul)stanz  angrenzt,  treten  sehr 
regelmassig,  fast  rechtwinkclig  Aest- 
chen  ab,  die  sicli  noch  weiter  Ihcilen. 
Hire  feinen  Zweige  (0,0G — 0,1"')  ver- 
laufen  zwischen  den  lieschriebenen 
Rohrchenbiindeln  der  Binden- 
substanz,  die  man  als  die  eigenlliclion 
Niorenliippehen  bezeichnen  konnie, 
geraden  Wegs  nach  aussen  ; man  be- 
zeichnet  sie  nach  Koi.i.ikeii  als  Arle- 
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riae  interlobulares.  Sie  Iragen  wie  Bceren  die  MALPioiii’schen  Kniiuol,  in 
(loivn  Bildung  sie  ganz  aufgehen.  .lode  solclic  kleino  Inlcrlolndararlerie  giebt 
in  ihrer  ganzen  Liingo  ganz  feine  Zvvoigo  nacli  alien  Scilen  ab,  die  Irolz  ilircir 
Feinlicit  (0,008 — 0,02'")  nocli  den  Bau  der  Arlcricn  halien,  and  lost  sich  ond- 
j lich  durch  diese  Zweigabgabe  ganz  auf.  Diese  I'cincn  Artcrienzweige  irolen, 
ineist  ohne  sich  vorher  noch  eimnal  zu  tlieilen , an  die  MAU’iGiit’schen  Kapsein 
heran,  durchbohren  deren  HUllmenibran,  ilin  sich  in  den  boschriebenen  dich- 
icn  Kniiuel  foiner  Gefiisschen  aufzulosen.  In  Beziehung  auf  die  MALPUiiii’schcn 
Koi'perchen  wird  das  Blut  ziifiihrende  Gefiiss  alsVas  afferens  bezeichnol. 
Es  spaltel  sich  nacli  seineui  Einlrill  in  fiinf  bis  acht  Aesle,  welche  in  einen 
; Bilschel  von  Gefiisschen  zerfallen  , die  in  vielfachen  Windungen  , ohne  sich 
. notzlorniig  zu  verbinden  , in  einander  geflochten,  endlich  in  derselben  Art, 
wie  sie  sich  theilten,  wieder  zu  einem  einfachen  Slaminchen,  dein  Vas  effe- 
rens  sich  vereinigen.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fiille  trelen  die  zu-  und 
I abfuhrendcn  Gefiisse  an  derselben  Slelle  in  die  Kapsel  ein  und  wieder  heraus 
: und  zwar  moistens  gegenuber  dem  Ursprung  des  Harncanalchens  (Fig.  107.). 

Die  Vasa  elferentia  sind  noch  keine 
Hg.  107.  {F.)  Yenen  sondern  im  Baue  immer  noch 

kleine  Arterien , die  erst  im  vc'eiteren 
Verlauf  ihr  Gapillarnetz  bilden.  Die 
Vasa  efferentia  erscheinen  stets 
etwas  enger  als  die  Vasa  afferen- 
tia.  In  der  Rindensubstanz  spalten 
sich  die  Vasa  efferentia  nach  kurzem 
Verlauf  in  ein  reiches  Netz  von  Capil- 
laren , dessen  rundliche  oder  eckige 
Maschen  die  gewundenen  Harncaniil- 
chen  rings  umspinnen.  Die  Vasa 
efferentia  der  an  die  Marksubstanz 
grenzenden  MALPicm’schen  Kapsein 
sind  meist  weiter  als  die  oben  be- 
schriebenen  und  senken  sich  zwischen 
die  geraden  Harncaniilchen  in  langge- 
strecktem , geradlinigem  Verlaufe  ein 
und  werden  als  Arteriolae  re  eta  e 
bezeichnet.  Sie  verasteln  sich,  bevor 
sie  die  eigentlichen  Papillen  erreichen, 
nicht  spitzwinkelig , sodass  sie  den 
Verlauf  der  gestreckten  Harncaniilchen 
nachahmen.  Die  Capillaren  die  sie  bil- 
den stammen  von  rechtwinkclig  ab- 
gehenden  feinen  Zweigen  und  bilden 
ein  wenig  dichtes  Nelz  langgestreckter 
rechtwinkeliger  Maschen  , welche  an 
die  Cai)i  1 larnctze  der  Muskeln  erinnern . 
An  d(M'  Grcmze  zwischen  Binden-  und  Mai  ksLd)stanz  hiingt  das  reichlicihe  rund- 
lich-ockiue  Masc.lumnetz  der  gewundium  Ganiilclum  direct  mit  diesem  recht- 


Ans  (lor  Kinclon.eiilistruij  der  monsehliclien  Nicre. 
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winkeligen  sparsatnen  Netze  zusarnmen.  Dor  vorhiillnissrniissige  Mangel  an 
Capillaren  an  den  gcslrccklen  Canalclien  spricht  daldi-,  dass  der  llauptverkelir 
mil  dem  lUulc  nehen  den  MAU’iGiii’schen  Kdrpcrchen  den  gewundenen  Canal- 
chon  zukomml. 

Dio  Venen  beginnen  an  den  Papillen  und  an  der  Nierenoberfliiche.  An  der 
Oberllache  der  Niere  entslehcn  durch  das  Zusamrnentreten  der  zwischen  den 
neben  einanderliegenden  Nierenliippehen  (Fuitiu:i.\’schen  Pyrainiden)  verlau- 
fenden  kleinen  Venen wurzeln  slernfdrinige  Figuren  : die  VKiuiEYNi’schen  Sterne 
(Stellulae  Yerheynii).  Die  daraus  hervorgehenden  sUirkeren  SUimmehen 
senken  sick  zwischen  den  Liippehen  in  die  Tide  und  verlaufen  mil  den  Inler- 
lobulararterion , nehmen  die  ihnen  begegnenden  kleineren  Venen  aus  dem 
Innern  der  Rindc  in  sich  auf  und  vergrossern  sich  dadurch.  Sie  Ireten  dann 
unter  meisl  spilzem  Winkel  mil  anderen  Venen  zusarnmen  und  verlaufen  mil 
den  grosseren  AiTerien  der  Pyramiden  und  zwar  so,  dass  jedeArterie  nur  von 
je  einer  Vene  begleitel  wird.  Alle  Nierenvenen  sind  klappenlos.  Fihe  sie  mil 
den  Arterien  und  auf  dieselbe  Weise  wie  diese  die  Nieren  verlassen , nehmen 
sie  noch  das  Blut  der  Papillarvenen  auf,  die  in  zierlichern  Netze  die  Oellnung 
der  flarncaniilchen  an  den  Papillen  uraspinnen. 

Ausser  diesen  der  Absonderung  dienenden  Gefassen  besilzt  die  Niere 
noch  andere,  die  von  der  Nierenarterie , ehe  sie  in  den  Ililus  eintritt,  von  der 
Nebennieren-  und  Lendenarterie  abgegeben  werden.  Ob  sie,  wie  angegeben 
wird,  nur  die  Nierenhilllen  versorgen  oder  ob  sie  auch  das  Organ  in  ahnlicher 
Weise  selbstiindig  ernahren  wie  die  Ernahrungsgefasse  der  Lunge , ist  nicht 
enlschieden.  Dass  die  Arterien,  welche  der  Absonderung  vorslehen,  uberdiess 
auch  noch  zur  Erniihrung  des  Organes  dienen  konnen,  scheint  daraus  hervor- 
zugehen , dass  die  Inlerlobulararterien  hie  und  da  auch  noch  feine  Zweige  an 
die  flilllorgane  der  Niere  abgeben. 

Die  Saiigaderu  der  Niere  konnte  Kolliker  bis  zu  den  Interlobulargefiissen 
verfolgen.  Die  grosseren  Stiimmehen  verlaufen  mil  den  grosseren  Blutgefassen. 
Im  Ililus  vereinigen  sie  sich  zu  einigen  Stammehen,  nehmen  noch  die  Lymph- 
gefasse  aus  dem  Nierenbecken  auf,  und  laufen  zu  den  Lendenlymphdrusen. 
Aeltere  Autoren  beschreiben  oberflachliche  Lymphgefassnetze. 

Nach  Ludwig  und  Zawarykin  verlaufen  die  reichlichen  parenchymalosen 
Lymphbahnen  in  den  Inlerstilien  des  unter  der  Kapsel  belindlichen  Binde- 
gewebes.  Sie  stehen  mil  den  Lymphgefassen  der  Kapsel  in  Verbindung  und 
dringen  zwischen  die  Harncanalchen  herein.  Die  aus  der  Rinde  wegleilenden 
Lymphgefasse  verfolgen  gegeu  den  Ililus  zu  genau  die  Balm  der  Blutgefasse. 
Erst  am  Ililus  erhalten  sie  Klappen. 

Die  Nerveu  der  Niere  sind  noch  nicht  weiler  als  bis  zu  den  Inlerlobular- 
gefiissen  verfolgt  worden.  Sie  stammen  vom  Plexus  coeliacus  des  Sympathicus 
und  umspinnen  dieArlerie  in  einem  ziemlich  dichlen  Gellechle.  Noch  im  Ililus 
finden  sich  an  ihnen  einige  (gangliOse)  KnOlchen. 

Die  bisher  beschriebenen  Gewebselemente  der  Niere  werden  zusammen- 
gehalten  (lurch  eine  Bi n desu b s tan  z , die  in  ahnlicher  Weise  aus  einem 
dichlen  Bindegewebskorperchennetze  ohne  fibrillare  Zwischensubstanz  beslehl 
wie  das  Reticulum  derMilz,  der Lymphdriisen,  desceutralen  Nervensystemesetc. 

Ueber  ileii  Ban  der  Iiaruleiteiideii  Orgaiie  haben  wirvon  physiologischer  Suite 
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I mir  wonig  zu  sngen.  llarnleiler,  Nicrciil)cckcn  und  Nicrenkclclie  beslohen  alle 
I iiiis  di'oi  Schichlon , zu  innorsl  cine  Schleirnhaul , dann  cine  Lago  von  oi'ga- 
, nischon  Miiskoln , zulclzL  cine  iuissere  Faserhaul,  die  aus  Hindegewelie  mit 
olaslischcn  Fasorn  ])cslolit  und  direcl  mil  dor  Nicrenkapsel  zusamnienhiingt. 
Die  inneren  Fasern  dor  Muskelschiclil  vei’laul’en.  liingsgorichlol,  die  iiiisseren 
qiicr.  An  den  Nierenkelchen  verdllnnl  sich  die  Muskelschiclil  mehr  und  inehr 
und  ondcl  an  den  Pajiillen.  An  dem  Ureter  koninit  ctwa  von  der  Mille  an  cine 
di'ille  ausserste  auch  liingslaufende  Muskelfascrschichle  hinzu.  Die  diinne 
; Schleirnhaul  ist  zwar  reich  an  Gefiissen,  besitzl  aber  keine  Drilsen  oder  Pa- 
j pillen,  auf  den Nierenpapillen  wiixl  sie  sehr  fein.  Das  Epilhel  isl  geschichlet. 
p Die  unlerste  Zellenschichle  isl  rundlich,  die  niiltlere  mehr  gestreckt,  walzen- 
j fdrniig,  an  der  Oberlliiche  sind  die  Zellen  rundlich  vieleckig,  gross,  plallgedriickt. 
lliiulig  haben  sie  zwei  Kerne , daneben  auch  noch  andere  kernarlige  Gebilde 
(Fig.  108.) 

Bei  der  Harnblase  komml  nun  noch  der 
Bauchfelluberzug  zu  den  bisher  beschriebenen 
Lagen  hinzu.  Die  organische  Muskelschichle 
bestehlwie  die  bisher  beschriebenen  zu  ausserst 
aus  einer  Langsfascrschichtc , deren  Biindel  in 
regelmassiger  Weise  neben  einander  verlaufen, 
Detrusor  urinae.  Unter  dieser  liegt  eine 
Schichle  qlierlaufender  Fasern,  deren  Biindel 
w^enigervollslandig  zusaininenhiingen.  Am  Bla- 
senhalse  vereinigen  sich  diese  Fasern  zu  einer 
slarkenRingfaserschichle:  Sphincter  vesicae. 
Ein  reichliches , bindegewebiges  Unterschleim- 
haulgewebe  verbindet  die  Blasenschleim- 
haut  mit  den  anderen  genannten  Schichten. 
Sie  bildet  in  der  leeren  Blase  viele  Fallen,  die 
bei  derFilllung  verstreichen.  Sie  ist  glatt,  ohne 
Zotlen,  ihr  geschichtetes  Epilhel  ist  dem  der 
iibrigen  Harnwege  ganz  ahnlich ; oben  mehr 
plalte  rundlich-eckige  und  zackige  (geschwanzle) 
Zellen,  in  der  Tiefe  spindelformige.  ImBlasen- 
halsc  und  Blasengrunde  finden  sich  Schleimdriis- 
chen,  entweder  einfach  birnformige  Schlauche 
Oder  auch  veriislelt,  Iraubig  mit  Gylinderepithel. 

Die  Harnrohre  des  Weibes  hat  eine 
Muskellage  und  Schleimhaut  ganz  von  dem  be- 

I"'Schriebenen  Ban.  Die  Schleimdruscn  (LinriE’schen  Drusen)  sind  meist  etwas 
(intwickeller  als  in  der  Blase  und  sondern  ziemlich  reichlich  Schleim  ab. 

Die  miinnliche  Harnrohre  liesitzt  dagegen  ein  geschichtetes  Cylinder- 
epithelium,  die  unleren  Schichten  lieslehen  aus  runden  oder  ovalen  Zellen. 

I Die  vordere  llidfUMlerMoRGAONi’schen  Grube  besitzl  Papillen  und  Pnaslercpilhel. 
'Auch  hier  finden  sich  UriTius’sche  Diiisen : schlauchformig,  gabclig  getheilt, 

- gew unden,  Schleim  absondernd. 

U a n k e , Physiologic. 


Fig.  108.  (A'.) 


I- Epilhel  des  Pelvis  rcnalis  vom  Men- 
■ schen,  3.50mal  vergr.  A.  Zellen  dcssel- 
i'hen  fiir  sich.  B.  Dieselben  in  situ. 
- o.  Kleine,  J.  grossePflastcrzellen,  c.  ebon 
■solche  mil  kernartigen  Kiirpern  ini  In- 
nern,  d.  wahen-  und  kegelforinige  Zel- 
len aus  den  tieforen  Lagen,  c.  Ueber- 
gangsforinen. 
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Chciiii8ch-|>liysioloKiscl)c  Voi’gaiiKc  in  <Ier  IN'iero. 

Von  den  dor  Niere  eigonlhUnilichen  Lobenserscheinungen  isl  bisher  nodi 
wcnig  Ix'kannt.  Von  dor  spocifischon  ZeHcnlliatigkeit  in  dor  Niere  zeugl  das 
Vorkoinmcn  von  Inosit  und  Taurin,  SlofTo  dencn  wir  in  den  ineislen  slod- 
producirendcn  Driisenzellen  begegnelcn.  Nel)en  diescn  linden  wir  aucli  bier 
Leucin  und  Tyrosin,  aucli  Krcatin.  Dor  Stollwcclisel  des  Nierengewebes 
wir’d  vor  anderen  charaklerisirt  durcli  dioBildung des schwefelhalligen C ys li n s, 
das  sonst  in  keinem  Gewebc  vorkomnil. 

Die  slruclurlose  Iliille  der  llarncanalchen  zcigt  wie  das  Sarcolemma  eino 
liolic  Hesislenz'gegen  chcinische  Agentien  jilinlich  der  des  elaslischen  Sloll'es. 
In  dem  albuininreichen  Inhalte  dor  Epillielzellon  dcr  llarncanalchen  linden  sicli 
nach  Felt-  und  Fleischgenuss  Felltropfclien , wie  solche  von  Einigen  als  con- 
slanto  Bcslandtheile  des  Hams  angenoinmen  wcrden. 

In  welchem  Zusaniinenhange  der  cliernische  Bau  der  Niere  zu  ihrer  Func- 
tion sleht,  hat  sich  bisher  noch  nicht  niiher  entriithseln  lassen.  In  neuesler 
Zeit  ist  inehrfach  die  Behauptung  aufgestiegen , dass  die  Niere  durch  ihre  sjie- 
cifische  Thatigkeit  den  Ilarnstoff  erzeuge  aus  weniger  hoch  oxydirten  StolTen, 
(besonders  Kreatin),  die  ihr  durch  das  Blut  zugefuhrt  wurden.  Man  hat 
den  Beweis  dafilr  durch  Ausschneiden  von  Nieren  bei  Hunden  und  Kaninchen 
zu  fiihren  versucht  und  wollte  nach  diesen  Operationen  sehr  wenig  HarnstoII  iin 
Blute  und  den  Organen  der  operirten  Thiere  aufgefunden  haben,  weil  weniger 
als  sonst  bei  Vorhandensein  der  Nieren  in  selber  Zeit  gebildet  worden  ware, 
dagegen  sei  das  Kreatin  vermehrt.  Man  anderte  den  Versuch  auch  in  der  Art 
uni,  dass  man  die  Nieren  bestehen  liess  und  nur  die  llarnleiler  unterband  und 
so  nur  die  Ilarnausscheidung  unmoglich  machte.  Dann  sollte  sich  die  norinale 
Menge  HarnstoIT  in  den  Gew^eben  vorlinden,  da  eben  die  Nieren  ihre  Thatigkeit 
noch  hatten  fortsetzen  konnen.  Man  hat  sogar  behauptet,  dass  frisches  Nieren- 
gewebe  mit  Kreatinlosungen  zusaminengebracht , in  diesen  das  Kreatin  in 
Ilarnstoff  uinwandeln.  Den  negativen  Befunden,  nach  denen  HarnstoII' bei 
Tliieren  verniisst  wurde , denen  die  Nieren  ausgeschnitten  waren,  steht  das 
jiositive  Resultat  von  C.  Voir  entscheidend  gegeniiber,  welcher  nach  der  Nie- 
renausschneidung  den  Ilarnstoff  in  den  Geweben  ebenso  vermehrt  fand,  \vie 
nach  der  Harnleiterunterbindung,  wiihrend  er  in  Beziehung  auf  das  Kreatin 
keine  Veriinderung  in  der  Quantitiit  erkennen  konnte. 

Wir  milssen  die  Nieren  wie  die  Lungen  vor  allem  nur  als  Filter  be- 
trachten,  welche  einen  Theil  der  Blutfliissigkeit  — Wasser  und  die  am  leich- 
Uvsten  ditfundirenden  Slolfe  — durch  sich  hindurchtreten  lassen,  ohne  cin  spe- 
cilisches  Driisensecret , das  aus  der  onginellen  Lebensthiitigkeit  ihrer  Drilsen- 
zellen  hervorgegangen  ware,  ihr  beizumischen.  Dabei  ist  freilich  die  Moglichkeit 
nocii  nicht  ausgeschlossen , dass  sich  ahnlich  wie  die  Lunge  an  der  Kohlen- 
siiureausscheidung  auch  die  Niere  an  der  Ilarnausscheidung  activ  betheiligl, 
indem  sie  vielleicht  durch  active  Veriinderung  ihres  Zellcnchemismus,  den 
Dilfusionsstromeu  den  Weg  durch  ihre  Zellmembranen  odor  durch  die  Moiii- 
branen  der  Gapillaren  bahnt.  Dass  so  Etwas  in  den  Nieren  stattlindet,  viel- 
leicht ebenso  wie  bei  anderen  Drilsen  und  im  Muskelgewebe  auch  durch  Siiure- 
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l)iltlung  (die  Nicrcnsubslanz  rcagirt  stcls  saner  auch  bei  den  Thieren , welche 
I alkalisclien  Ilarn  aljsondern),  zeigL  sich  darin,  dass  aus  der  alkalisch  reagiren- 
' den  BluKlilssigkeil  die  sauere  Ilarnfltlssigkeit  hervorlritl.  FUr  active  Bethei- 
i ligung  der  Nicre  an  der  llarnbereitung  spricht  vor  alleni  Das , was  neucslens 
: VoiT  durcli  K rea  tinfilUerungen  erwiescn  hat.  Das  Kreatin,  welches  sich  ini 
alkalisclien  Blute  findet,  wird  in  den  Nieren  in  Krcatinin  uingewandelt.  Es 
ist  das  eine  Wirkiing  der  sauerenNierenrcaction , da  die  glciche  Uinwandlung 
: auch  im  sauren  Muskel  und  auch  ausserhalb  des  Organisinus  durch  saure 
; Fliissigkeiten  gcschieht.-  Der  Harnfarbstoff  ist  veriinderter  Blutfarbstoll’,  es 
\ wird  also  auch  dieser  in  der  Niere  veriindert  und  aus  den  Blutzellen  befreit. 
i Das  Gy s tin,  das  sich  in  der  Niere  findet,  niischtsich  (immer?)  dem  llarnebei. 
ji'-So  sehen  vvir  also,  dass,  wenn  auch  die  Niere  vor  allem  nur  als  Dialysator  oder 
( Filter  zu  wirken  hat,  sie  sich  doch  auch  durch  ihre  Lebensthatigkeit  activ  an 
ij  der  llarnbereitung  bethciligen  kann.  Der  Inosit,  der  sich  in  der  Niere  findet, 
ij^eht  wold,  da  er  nicht  ini  Harne  auftritt,  idinlich  wie  der  Zucker  in  der  Leber 
i in  das  durchstromende  Blut  tiber. 

Nach  StOrungen  in  der  Nierenthatigkeit  findet  sich  wde  nach  Nierenaus- 
'Schneidemder  Darns  toff  im  Blute  und  den  Organen  vermehrt,  wde  aus  den 
j Befunden  bei  Choleraleichen , bei  denen  die  Ilarnentleerung  vor  dem  Tode 
jganz  aufhorte,  bei  Nierendegenerationen  hervorgeht.  OlFenbar  entledigt  sich 
•also  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Nieren  das  arterielle  Blut  eines  Theiles 
'Seines  Darnstolfes,  den  wir  ja  als  normalen  Bestandtheil  des  Blutes  kennen ; 
os  steht  dieses  fest,  auch  wenn  sich  die  Beobachtung  Picard’s,  dass  sich  in  dem 
venosen  Nierenblut  weniger  Ilarnstoff  nachweisen  lasse  als  das  arterielle  nicht 
bestatigen  lassen  sollte.  Die  Blutvertinderungen  in  der  Niere  zeigen  die  glei- 
chen  Verhaltnisse  wie  bei  alien  arbeitenden  Drilsen.  Das  Blut,  welches  das 
ruhende  Organ  durchstromt,  wird  dunkel  venos  gefarbt  und  ist  stark  faser- 
'Stoffhaltig.  Dagegen  fand  Bernard  das  Venenblut  der  absondernden  Niere 
'ihellroth  , dem  arteriellen  iihnlich , fast  oder  vollkommen  faserstofi'frei , dabei 
I 'Soil  es  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlensaure  enthalten  als  dunkeles, 
veniises  Blut.  Bei  gleicher  Dichtigkeit  verhalten  sich  nach  Bernard’s  Ver- 
! suchen  die  Gasvolumina  in  den  uns  hier  interessirenden  Blutarten 
Arteria  renalis:  Vena  renalis 

hellroth ; dunkelroth ; 

0 . . . 19,4  17,2  6,4 

CO2.  . 3,0  3,13  6,4 

Ob  die  hellrothe  Farbe  des  Nierenvenenblutes  allein  von  dem  Reichthum 
an  Sauerstoir  abhiingt  oder  ob  sic  mit  von  gewissen  Beimischungen  aus  dem 
‘'Nicrenparenchyme  zu  erklaren  ist,  steht  noch  nicht  fest.  Der  grossere  Reich- 
tlium  an  Sauerstolf  spricht  abor  vor  allem  dafilr,  dass  der  Blutstrom  durch  die 
' absondernde  Niere  weniger  Widerstande  findet  als  in  der  ruhenden.  Es  rilhrt 
! dieses  vor  allem  auch  hier  davon  her,  dass  die  kleinen  Gefiisse;  Arterien  und 
! Venen  ihr  Lumen  wiilirend  der  Absonderung  erweitern , wie  sich  dieses  bei 
' alien  arbeitenden  Organen  findet.  Das  Blut  stromt  hellroth  in  die  Venen  ab, 
ehenso  als  ob  die  Niere  arboite,  wenn  die  Gefiissnerven  durchsclinitten  und 
di(‘  Gefiissbimina  dadnrch  ktlnstlich  erweitei  t sind.  Bei  Reizung  der  Gefiiss- 
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nervon,  wodiirch  sicli  die  Gefiisslumin.i  voi  on^rM-n , die  Widersliinde  gogen  die 
Idulslroimiiig  also  ziiiK'liinen,  wird  das  VcMienldiil  diink(*lrolli.  Die  Qiiaiitilal 
Blut,  w'olche  ^Yalll•end  der  Zeit  (!iiu>s  Bliilkreislaufes  diircli  die  Niercn  gelil, 
isl  nocli  nichl  l)esUniinl  woi-den,  docli  ergiehl  der  Aiig(>nscliein , dass  uiilircnd  , 
der  'rhiUigkeil  des  Organes  die  Blulineiige,  welclu^  dasscdlx^  durclislrdiiil,  selir  I 
hedeulend  verinehrl  isl. 


Die  physikalisc'lieii  l{e(liiigiiii^cii  der  llariialisoiidei'iiiig;. 

Alle  daraiif  gericlilele  Beobaclilungen  liaben  ergcdien,  dass  durcli  cine  allge— ’ 
ineineSleigeriing  des  Bluldruckes  in  deni  Blulgefasssysleine  wie  sie  z.  B.  diircli 
gesleigerle  Wasseraulnaliine  aus  der  Nalirung  ci’ziell  wird,  die  IIarnal)sonderung 
verinehrl  werden  kann.  Es  deulel  das  darauf  hin,  dass  die  llarnabsonderiing 
idierliaupl  ihr  Znslandekonnnen  den  Druckverhiillnissen  ini  Blulgefasssysleine, 
die  ja  in  den  Nieren  so  eigenlhiimliclier  Arl  sind,  verdanke.  In  den  llarncaniil- 


clien  herrsclil  wold  slels  ein  niederer  Druck  als  in  den  zufillirenden  Arlerien  der 
Glomeruli,  in  denen  er  noch  durch  die  geringere  Weile  der  abfuhreitiden  Arle- 
rien ini  Vergleich  mil  den  zufillirenden,  und  durch  die  Zerspallung  gleich.sam 
in  zwei  bedculende  Widerslande  einfuhrende  Capillarsysleme  gesleigerl  isl. 
Dadurch  wird  der  am  leichleslen  fdlrirbare  Theil  der  Blulflussigkeil  durch  die 
Gapillarwande  der  Glomeruli  durchgepressl.  Fiir  Eiweiss  und  Felle  fmden 
wir  die  Wiinde  zahlreicher  Capillarsysleme  im  Ihierischen  Korper  undurchgiin- 
gig,  auch  durch  die  Wiinde  der  Glonieruligefiisse  Irelen  diese  Slofl'e  nichl  hin- 
durch.  IIiiYNsius  scheinl  die  Erkliirung,  warum  die  Capillaren  der  Nieren  fiir 
Fuweiss  nornialer  Weise  nichl  durchgiingig  sind,  gefunden  zu  haben.  Es  spielt 
bier  die  Siiure  des  Nierengewebes  die  Hauplrolle,  da  Eiweiss,  welches  ver- 
hallnissniassig  leichl  in  deslillirles  Wasscr  einlrill,  in  angesauerles  Wasser 
Oder  in  saueren  Ilarn  kaum  hereindilTundirl.  Es  wiire  also  die  Siiure,  welche 
die  Mcmbranen  der  Blulgefiisse  fiir  Eiweiss  undurchgiingig  niaclil.  Dass  Fell 
fUr  sich  feuchle  Membranen  nichl  durchdringt,  wissen  wir  aus  den  Unler- 
suchungen  der  Fellresorplion  im  Darme.  BlulQiissigkeil,  welche  durch  die 
Membranen  der  Glonieruligefiisse  in  die  llarncaniilchen  herciiilrill,  isl  also 
Serum,  dem  die  Eiweissslolfe  und  Felle  fchlen.  Diese  Flilssigkeit  Irill  in  den 
gewundenen  ilarncaniilchen,  die  von  eincm  so  reichen  Capillarnelze  umsponnen 
werden,  in  eigenllichen  Dillusionsverkehr  mil  dem  durch  die  Harnausscheidung 
concenlrirler  gewordenen  Blule  und  erleidel  dadurch  die  Veranderungen , die 
sie  zum  Harne  machen.  Diese  Hypolhese  (Ludwig)  liissl  nianche  Eigenlhilm- 
lichkeilen  des  Hariies,  besonders  die  verschiedene  Concenlralion  desselben  an 
Salzen  im  Vergleiche  mil  dem  Blule  unaufgehelll,  doch  giebl  sie  uns  im  All- 
gemeinen  ein  versliindliches  Bild.  Die  verschiedene  Concenlralion  an  Salzen 
im  llarnc  und  Blule  deulel  vielleichl  darauf  hin,  dass  die  Salze , welche  wir 
in  der  Blulasche  finden,  im  Blule  selbsl  nichl  alle  frei  vorkommen.  Ein  Theil 
dcrsclben  isl  an  organische  Verbindungen  (Eiweisse  etc.)  so  fesl  gekntipfl. 
dass,  wie  bei  diesen  selbsl,  ’der  Durchlrill  durch  die  Nierengefiisswandc 
nichl  miiglich  isl.  Fan  anderer  Theil  derselben  Salze  dagegen  isl  durch  Zer- 
sltiruiig  der  organischen  Sloffe,  mil  denen  sie  verbunden  \Varen,  wirklich 
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i livi  im  niiilo  onllialten.  Niir  dioscr  lelztorc  Antlieil  kcinnte  durch  don  Fillra- 
I lions-  und  Diirusionsstroin  ausgcscliicdon  wordon. 

Diosolhon  AusscluMdungsbcdingiingon  findon  wir  l)ci  den  Gascn  dos 
iMiiles,  wolcho  aueli  in  viol  geringoron  Mengen  in  den  Main  ill)ei'gohen,  als  sie 

■ sioh  im  Bliilo  linden.  Dor  an  die  blutkoi-pei’clicn  gel)undcne  SauerslofV  g('lil, 

('l)enso\veiiig  wio  die  niiitkorpercheu  sell^st,  in  den  llarn  u])oi‘,  dalier  erkliirt 
sicli  der  ungemein  geringo  (ieliall  dcs  llarnes  an  SanerslolV,  wiihi-end  das 
Nierenvenenblul  selhsl  nod)  cine  so  l)edeutende  Mengo  davon  cnlhall.  lis 
gold  nur  der  in  der  BluLdUssigkcil  nadi  den  Goselzen  der  AI)sorplion  geloslc 
Sauersloll’  in  den  llarn.  Aehnlid)  isL  es  bei  der  Kohlensiiure.  Wir  vertlanken 
l’l..i^'l•;R  einigc  Unlersuduingcn  der  llamgase.  Normalcr  llarn  enthall  danach 
im  Millol : ini  00  11  a r n : 

Slicksloff 0,820  bei  0^'  und 

Saiiersloff  ......  0,043  0,70  Meter  Driick. 

IVeie  Kohlensaure  . . . 4,729 
gebundcue  ,,  . . . 3,006 

Dei'  llarn  hat  nacli  Planku  elwa  dassolljc  physiologiscbe  Absorptionsver- 
mogen  I'iir  die  betrclTenden  Gase  wie  Blut  und  Wassei'. 

Die  verdunstbare  Kohlensaure  des  llarnes  wachst  wie  die  dcs  Blutcs  in 
der  Verdauung. 

Alle  Momenle,  welche  den  Druck  in  den  Glonierulis  vcrmcbren,  miissen 
mad)  dor  gegebenen  Dai'slellung , was  die  Beobaditung  vollkommcn  beslatigl, 
■dieMenge  des  ausgesdiiedencn  llarnes  vermeliren.  Wio  schon  angefiihrt,  vvirkl 
iihierin  reichliches  Wasserlrinken,  welches  sehr  rasch  den  Druck  im  gesaramten 
(Gefasssysteme  vermehrt,  am  energischslen.  Die  Stcigcrung  der  llarnabson- 
clderung  isl  nach  Genuss  von  Gelriinken  eine  so  rasche,  dass  einc  friihere  Zeit 
ildirecle  »geheime  Wege«*zwischen  Magen  und  liarnblase  zur  Erklijrung  an- 
nnehmen  zu  miissen  glauble. 

Durch  ausgedehnte  Muskelkrampfc , durch  Vcrschluss  grosser  Arlerien, 

■ durch  Kalle,  welche  das  Blut  von  der  Haut  zu  den  inneren  Organen  treibl, 
wvird  der  Druck  in  der  Nierenarterie  erhoht  wcrden.  Audi  rein  nervose  Ein- 
lllliisse  z.  B.  gcwisse  Hirnverlelzungen  konnen  sich  h.ierin  geltcnd  machen.  Gc- 
•-sleigerle  Thiiligkeit  des  Herzens  hebl  den  Druck  im  Arlcriensyslcme.  Dass  durch 
■die  Rcizung  der  Nerven  der  Niere  die  Arlerien  verengert,  durch  ihre  Lahmung 
dagegen  erweilerl  und  die  Widerstiinde  dadurch  veriindert  werden,  isl  schon 
Ibcsprochen  worden.  Die  Concenlralion  des  Blules  an  den  in  die  Harncanal- 
chcn  ergossenen,  geloslen  Sloffen  wird  die  Starke  der  Diffusionserscheinungen 
in  den  gewundenen  Caniilchen  reguliren  und  damit  auch  die  Harnmenge  und 
die  Menge  der  im  llarn  enlhallenen  Slofl'e  vermeliren  oder  vermindern. 

Das  besliindig  nachruckende  Secret  ist  der  Grund,  warum  der  llarn  aus 
■den  gewundenen  in  die  gcstreckten  Caniilchen  und  aus  diesen  in  das  Nieren- 
becken  gelangl.  Ein  llucktritt  in  die  PapillcnolTnung  ist  unmoglich,  da  ein  ge- 
■sloigcrler  Druck  iniNierenbecken  dieMtindungen  der  llarncanale  an  derPapilIc 
zusammcnpressen  muss.  Audi  in  den  Harnleitern  wird  der  llarn  durch  die 
'Schwere  und  den  Druck  des  bestiindig  abgesonderten , von  hinten  her  nach- 
riickenden  llarnes  bcwegt.  Dabei  sind  vielleicht  peristaltische  Contractioncn 
seiner  Muskelwand  mil  thalig. 
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In  (l(>r  H 1 a sc  isL  cin  iilinlicli  cinfachoi’ Vci'scliliiss  (Icrllai'nloilci-inUndunt'on 
vorhaiulcn  vvic  in  dein Nici'onhcckcn  diM’JIarncanillclicn.  Die  llandoitcr  (lurch- 
bohron  die  Jdasonwaiid  schiel';  Jede  gostcii^isrtc  Ausdehnun^  dor  blase,  wolclic 
die  Idilssigkoil  zurnckzupressen  slrclit,  prossl  daher  die  IJrolerenmUndungon 
nolhvvendic'  zusaiiimcn.  Die  hdasliciliit  der  brosLata  heiiii  Manne,  jonor  nius- 
culdse  Sphincter  vesicae,  dor  durcli  die  Klasliciliil  clasUscher  Faserringe  rioch 
unlcrsliltzt  wild,  hindern  don  unvvillkUi’lichen  llorauslrilt  aus  der  blase.  J)io 
Sjiannung  der  geUUltcn  blase  orregt  den  Drang  zurn  llaridassen,  das  (lurch  die 
bauchpresse  eiiigoleitcL , (lurch  starke  redeclorischo  (lonlraclionon  der  blasen- 
wand  vollondel  wird.  Die  Gontraclioncn  kdnnen  das  blasonlumen  ganz  voll- 
koinnien  verschliossen  ; sio  vverden  (lurch  don  sensiblon  beiz  hervorgeruren, 
welchen  der  aid  die  llarnrohrenschlciinhaul  gelangendo  llarn  ausiiht.  Dio  Alus- 
keln,  welche  die  llarnrohre  umgel)cn,  pressen  die  FlUssigkoil  aus  letzUMcr  aus. 
Der  Verschluss  dos  blascnringsinuskels  soli  cin  lonischor,  also  (lurch  I'orlvviih- 
renden  Nervenciidluss  hervorgerufencr  sein.  Fh-  dient  vor  allern  zur  F>orlerung 
der  Tonusfrage,  aid'  die  wir  spater  zu  sprechen  koiruuen. 


Die  Chemie  des  Hams. 

Or^aiiisclie  llariibostamitheile. 

t 

Hams  toff.  Unter  den  Stofi'en,  welche  der  llarn  aus  deni  blute  abschei- 
det,  stchl  an  Wichtigkeil  der  11a  rns  toff  oben  an.  Er  isl  ein  ebenso  gefahr- 
liches  Gift  fUr  den  Organismus  wie  die  Kohlensaure.  Seine  Alischeidung  aus 
dem  blute  ist  fur  den  Forlgang  des  Lebens  eine  Nothwendigkeit,  da  er,  in 
griisseren  Quantitaten  im  Blute  aufgehauft,  schliesslieh  voin  Gehirne  aus  oine 
Liihinung  des  gesainniten  Rellexmechanisnius  des  Riickenmai'kes  und  den  Tod 
hervorzurufen  verniag. 

In  24  Stunden  scheidet  ein  Ei’wachsener  etwa  30-40  Grammen  llarnstolf 
bei  geinischter,  reichlicher  Nahrung  aus.  Ist  die  Nahrung  gerade  hinroichend 
den  taglichen  Verlust  an  Korpcrstolfen  zu  decken,  so  wird  in  24  Stunden  iui 
llarnstolf  ziemlich  genau  soviel  Stickstolf  ausgeschieden  als  in  dor  Nahrung 
zugcfuhrt  und  verdaut  wurde.  Diese  vonVoix  und  Bischoff  am  Fleischfrosser 
und  an  Vogeln,  von  Hennfbkrg  fiir  das  Rind  gewonnene  Thatsache  konntc  ich 
auch  fiir  den  gesunden  Menschen  erweisen. 

Die  Ilarnstolfausscheidung  hat  man  vielfiiltig  nach  Geschlecht,  Alter,  Kor- 
pcrgcwicht,  ausseren  Lebensbedingungen,  Teinperatur  etc.  schwanken  sehen; 
betrachtet  man  die  Verhallnisse  naher,  so  ergiebt  sich,  dass  der  Hauptrogulator 
fiir  die  Ilarnstolfausscheidung  die  Ernahrungswcisc  ist.  Ivs  linden  hicrnach 
enorme  Schwankungen  statt.  Wiihrend  bei  liinger  dauerndem  Hunger  die  Harn- 
stolfausscheidung  endlich  auf  eine  untere  Minimalgrenze  herabsinkt,  bei  dor 
nur  cinigo  Grammen  taglich  ausgeschieden  werden,  kann  bei  krankhaft  go- 
steigertem  Hunger  und  dem  entsprechender  Nahrungsaufnahine,  wie  z.  R.  im 
Dialieles  ( der  Zuckerharnruhij  die  tiiglich  ausgcschiedono  Harnstolfinengo^ 
100  Grammen  und  mehr  erreichen.  Durch  meine  Untorsuchungen  wurden  f 
beim  Menschen  die  NahrungseinllUsse  zum  ersten  Male  auf  die  Harnstolfaus- 


Die  Chcniio  dos  lliirn’s.  Organischo  Iltirnl)Cslaiidthoile. 


407 


5 sclicidimg  mil  allor  Sichcrlioil  nncligcwioscn , da  os  mii- zuorsl  goliingon 
^ war,  (lie  vom  Monschen  aurgonominonc  Nahrimg  in  ihi'or  chemisclum  Zusam- 
f nionsolzung  vollkommon  gonau  zu  controliren.  Meino  Untersucliung  hcziolil 
i sich  auf  ein  gesundes,  miinnliches  Individuum  von  V\  .laliron. 

5 Dio  goringslon  Mongon  von  llarnslolV  wnrdon  hoi  Ilnngor:  17,02  Gramm 

!;  and  hoi  stickstolUVoior  Nahrung : 17,1  Gramm  in  24  Slundon  ausgosoliiodon. 

^ Dio  grosslo  Mongo  boi  oinor  Floischnahrnng  S0,.‘1  Gramm  in  24  Slundon.  Die 
\ Minimalzald  vorhiill  sich  zurMaximalzahl  wie  1 : h.  Aus  meinen  Untersuchungem 
[ am  Monschen  orgol)on  sich  ganz  enlsprochcnd  don  ziicrsl  von  Ihsoiiorr  und 
I VoiT  aiii  Fleischfresser  gowonnenon  llesullalon  folgondo  Salzo  fiir  die  Abhiin- 
[ gigkoil  dos  llarnslolhuisschoidung  von  dor  Nahrungsoinnahmo,  1)  Boi  voll- 
ikommon  gloiclior  SlicksLolTzufuhr  in  dor  Nahrung  vyiihrend  mohror  Versuchs- 
lage  findel  anfangs  oine  wochsolndo  llarnslollaiisschoidiing  stall,  orsl  nach 
oinigon  Tagon  wird  sic  ziemlich  glcichiniissig.  Dann  isl  die  im  Harnsloir  aus- 
goschiedene  Slicks  loffm  on  go  dor  in  dor  Nahrung  zugefilhrlen  und  verdauton 
(ziemlich)  gonau  gleich.  2)  Im  Hunger  wird  das  Minimum  von  llarnsloH  aus- 
geschiodon,  doch  isl  in  den  ersten  Hungerlagen  die  ausgeschiodene  Ilarnslon- 
menge  vorschiqden  nach  dor  dom  Hunger  vorausgegangenen  firnahrungswoise 
(Voit)  . 3)  Durch  Nahrungszufuhi-  alloin,  abgeselum  von  ihror  Zusammenselzung 
wird  die  Harnslofl’ausscheidung  nichl  gesleigorl.  Boi  rein  slickslolHieior  Kosl 
sinkl  die  Harnslofl’menge  aid’  und  sclbsl  unlcr  das  boi  Hunger  beo])achlole  Mi- 
nimum. 4)  Sleigerung  dor  Slicksloirzufulir  in  dor  Nahrung  sleigerl  die  Harn- 
sloH’ausscheidung.  Doch  stohl  wonigslcns  wiihrend  dor  erslon  24  Beobach- 
lungsslunden  die  Sleigerung  dor  Ausscheidung  nichl  in  oinem  direclen  Ver- 
hiillnisse  zur  Sleigerung  dor  Zufuhr.  h)  Sleigerung  der  Slicksloirzufulir  ver- 
mchrl  nichl  nur  am  belrelTenden , sondern  auch  noch  am  folgenden  Tage  die 
Harnsloffausscheidung ; Hunger  bewirkl  umgekehrl  noch  fur  den  folgenden  Tag 
Minderung. 

Ausser  dieson  Einfliissen  auf  die  Harnslofl'ausscheidung  sehen  wir  vor 
allem  auch  noch  die  Wassoraufnahme  in  der  Nahrung  fur  die  Quanlilal  der- 
selben  von  Finfluss.  Gesleigerles  WasseiTrinkcn  mehiT  die  HarnsloITausschoi- 
dung  (GENTiielc.).  Ebenso  die  Zufuhr  von  Kochsalz  (Bischoff,  Kaupf,  VoitoIc.). 

Eine  Reihe  von  aileron  Angaben  liber  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  Harnsloflabgabe  wurde  von  Voit  als  irrig  w'ideiTegt : so  die  vielgemachle 
Behauplung,  dass  Muskelanslrengung  die  24sliindige  Harnslofl'ausscheidung 
mohre;  oder  dass  KalTeegenuss  dioselbe  herabselze. 

Bei  Nahrungsaufnahme  sloigl  die  Harnslofl'ausscheidung  wiihrend  dor 
Verdauungsperiode  bedeulend,  urn  dann  wieder  zu  sinken.  Soviel  Mahlzeiten 
soviel  Erhebungen  zeigl  die  Curve  der  Harnsloffausscheidung  auf  die  Zeit  be- 
zogen  (Voit  u.  A.).  Ebenso  isl  es  bei  der  Wasserausscheidung  im  Verhiillniss 
zurn  genossonen  Gelranke.  Audi  bei  dem  hungernden  Individuum  zeigen  sich 
Schwankungeii,  die  sich  nur  aus  innereii  Schwankungen  der  organischen  Vor- 
giinge  im  Korper  wiilirend  des  Tages  erkliiren  lassen.  Gegen  Nachmitlag  cr- 
reichl  die  Harnslolfausscheidung  hiebei  ein  Maximum  (Beckkii).  Von  Morgens 
an  beginnl  sie  alier  zuersl  cohslanl  zu  sinken  (J.  Ranke).  Die  Firklarmigen  fUi’ 
alle  diese  Angaben  ergeben  sich  aus  den  Geselzen  der  iM  iiiilirung. 

Die  llarnsilure  wird  in  sehr  viol  geringereii  Mongen  ausgeschieden  als 
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tier  llarnsloll  hei  dcMii  ErwaclistMien  elwa  0,5  (Iramiii  im  1’ago,  Im  Ucbrit'cn 
zcigt  sic  cine  mci'kwilrdigc  Uolicrcinsliiiiimint'  mil  dcjii  llarnsLoll'o  in  ilircn 
Ansschoiduni'svcrliiillnisson , wic  IjaiMANiv  und  lliiiMticii  Ua.nki.;  t'czcit't  liahen. 
Dio  Ausschoidung  dor  llarnsiinro  isl  am  goringston  l)oi  lliingor  und  lioi  sliok- 
slodloscr  Nalii'ung  (Znokor) . Sio  sloigt  l)oi  I’llanzonkosl  und  isl  hoi  Fleisclinali- 
I ung  am  IxMlculondslcn.  Ich  (and,  dfiss  dio  JIarnsiiuroaussclioidung  in  oinom 
l)estimmton  Verliiillnisso  slolio  zui- llarnsloiranssclioidnng : lieido  Slodo  wer- 
don  in  eincr  lioslimmton  Proportion  ausgoscliiedon  und  zwar  isl  das  Vorliiillni.ss, 
wonn  dio  ausgoscliiodmio  llarnsiinrcmcngc  = I gcsotzlwird  im  Millcl : 


llarnsiiui-o-Ilarnslod’ -Vorliiillni.ss  = I ; io. 

Dio  Scliwanknngen  in  dor  liigliclion  Aussclioidungsgrosso  sind  also  donon 
dor  llfu-nstodaussolieidung  congruonl.  Dio  goringslc  Mengi;  wiiltrond  2.1  Slnn- 
dcn  bcobaclilote  ieli  liei  Hunger;  0,24  Gramm,  die  grdsslo  l)oi  tll)erm;issigor 
Meisclinalirung  ‘2, 1 I (iramm  ! cine  vor  mir  am  Gosundcn  noch  niornals  liooliach- 
lelo  Ouanliliil.  lliiiivumii  llANKii  (and  bei  Fleisclinalirung  in  24Slunden  olwa  0,‘J 
Gramm,  icli  im  Durclischnill  bei  vorwallondor  Flcisclikosl  1 Gi’amm,  bei  ge- 
miscliler  wie  Heuvuioh  Ranke  0,7  Gramm.  Man  lial  friilior  oin  Wochsolvor- 
hiillniss  zwisclien  llarnsaure-  und  IJarnstod'aussclioidung  in  dor  Art  angonom- 
men,  dass  da  die  llarnsaure  oin  niedcrcres  Oxydalionsiiroducl  dor  slickslod- 
halligen  Korperbestandlheile  sei,  sic  dann  in  gesteigerlem  Maasse  auflrele, 
wonn  die  Oxydalionsbedingungen  im  Organismus  gcslorl  seien,  dor  llarnstod' 
sei  dann  enlsprechend  verminderl.  Die  von  mir  l)eol>achlclo  Proportionaliliil 
tier  llarnsaure-  und  llarnslod'ausscheidung  sprechon  nicht  fur  diesc  Annalimo, 
wonn  auch  die  Cliemie  eine  Rildung  von  llarnslolf  aus  llarnsaure  als  moglich 
lehrl.  Gcfiillorle  llarnsaure  soli  als  llarnslod  im  llarne  erscheinen. 

Kreatin  und  Krealinin  kommon  slots  im Mensclienharnc  vor  und  zwar 


elwa  in  denselben  Mengenverliiiltnissen  wie  llarnsiiuro  olwa  0,7  Gramm  — 
I Gramm.  Auch  ihre  Mongo  schwankl  mil  tlem  Stickslollgchallc  dor  Nahrung 
in  analoger  Weisc  wie  die  Tlarnsaure. 

Die  11  ippur satire  hal  erst  neueslens  (lurch  Meissner  und  Shepard  eine 
griindliche  Unlersuchung  in  Reziehung  auf  ihre  Entslehungsweise  im  Organis- 
mus erfahren.  Sic  isl  im  llarne  dor  Pflanzenfresser  in  ziemlichbedeulcnden  Mon- 
gen  enthallen;  auch  im  menschliohen  llarne  scheinl  sie  vielleichl  niemalsganz 
zu  fehlen,  wie  die  neueslen  mil  verbesserten  Methoden  angeslellten  Versuche 
zeigen.  Dei  vorwiegender  Fleischdiat  enlzieht  sie  sich  aber  tier  Reobachlung, 
sie  belriigt  dann  nach  den  genannten  Autoren  nur  kauin  0,008^.  Auch  im 
llarne  des  Fleischfressers  kominl  slels  eine  ahnlich  geringe  Menge  dieses  SlolTes 
vor.  Aussertliesemnormalen,  den  normalen  Oxydalionsbedingungen  der  slick- 
stofriialtigon  Korperbestandlheile  entsprossenen  Gehalle  des  llarnes  an  dieseni 
Sloffe,  sind  wir  im  Slande,  diesen  Stoff  durch  Genuss  von  Vegetabilien  und  von 
Denzoesaure  zuerzeugen.  Diese  Deobachtung  beweist,  dass  auch  im  thierischen 
Organismus  nichl  nur  SlolTzerselzungen  sondern  auch  Sloffverbindungen 
vor  sich  gehen  konnen.  Geniessen  wir  die  slicksloflTreic  Bonzoesaure  so  schei- 
tlen  wir  dafiir  im  llarne  stickslolTlialtige  llippursaurc  aus.  Dieser  Vorgaug  wird 
tins  vcrsiandlich,  wenn  wir  die  chemischc  Ztisaminenselziuig  der  beiden  Saiiren 
verglcichen.  lis  zeigl  sich,  dass  aus  Benzoesayro  llippursaurc  cnlslehcn  kann, 
dadurch  dass  sich  mil  tier  erslercn  der  tins  aus  tier  Chemie  der  Leber  (Gallo) 
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bokannto  Sloir  Glycin  vorciniij't  imlcr  Auslrilt  von  2 Aloincn  Wasser;  dor 
Vorgi 


liiill)  des  Organisimis  erreichcn  , wenn  man  hcidc  Slolle  in  zugesclmiolzonon 
Holii'on  auf  100“ — I80"C.  orhitzl.  Andererseils  zerfalll  dnrcli  Siiiiren  und 


llippursiiuro  in  Benzoesiluro  und  (dycin. 

KOiinu  und  [Iallwachs  beriauplelcn,  dass  die  Paarung  dos  Cdycins  mil  der 
nenzoesiiure  im  Blutc  vor  sich  gelie  und  zwar  schoinen  ihre  Expei'imenle  zu 
1 l)eweisen,  dass  dazu  das  Glycin  dorGlycocholsaure,  das  in  der  Leber  cnlstehl, 
verwondel  wird.  MEissNiiii  u.  Siieppart)  konnlcn  dagegcn  im  Blute  der  Pflanzen- 
• Iresser  keine  Hi[)pursaure  aufrmden,  aucb  wenn  sie  im  Harn  reichlich  enlhal- 
len  war.  Sie  liehauplcn  daher,  dass  sich  die  Hippursaure  erst  in  den  Nicren 
I bilde,  und  hallen  dazu  die  Belheiligung  des  Leberglycins  nichl  fur  uoLhwendig. 

In  der  Cuticularschichle  dor  Pflanzen  findet  sich  cin  SlofT,  welcher  von 
Pllanzenfressern  vcrdauL  werden  kann,  ol>wohl  er  chemisch  unloslich  ist,  aus 
dem  Hippursaure  enlslehl.  Dieser  Sloff  isl  der  Uauplgrund  fur  das  Auflrelen 
. der  Hippursaure  in  grosserer  Menge  in  dem  Harn  der  Pflanzenfresser.  Die 
inneren  Pdanzenlheilc  in  den  Wurzeln  z.  B.  enlhallen  dicsen  SlofT  nichl;  man 
kann  durch  Fuller  aus  solchen  die  Ilippursaureausscheidung  unlerdrLicken. 
Dieser  SlofT  der  Cuticula  hat  in  seiner  Zusanimenselzung  einige  Aehnlichkeil  mil 
. der  Zimmtsaure,  aus  der  ebenfalls  Hippursaure  im  Organismus  enlslehl. 

Meissner  und  Jolly  konnlen  auch  B ernslei nsaure  im  Harne  nach- 
weisen,  ebenfalls  nur  in  minimalen  Mengen. 

Z uc  ke  r zeiglsich  nach  Brucke  im  Harne  in  iiussersl  geringcn  Spuren  normal. 

Die  Ha  r n-Fa  rb  stoffe  sind  verschieden;  die  Harnfarbe  wechsell  von 
rolh  zu  gelb,  grtin,  blau,  braun  und  schwarz. 

Als  Grund  dor  normalen  Flirbung  crscheinl  das  Harn  rolh,  Urhae  ma- 
tin, das  Eiscn  und  StickslofT  enlhall,  und  viel  Aehnlichkeil  mil  Blulrolh  zeigl. 
In  palhologischen  Fallen  findel  sich  wahres  Blulrolh  und  Gallefarbsloflfe.  Die 
blaue  Flirbung,  die  der  Harn  annehmen  kann,  rilhrl  von  Indigo  her. 

Ausser  diesen  SlofTen  werden  noch  Exlractivsloffe  beschrieben  , ein 
Gemisch  unbestirnmlcr  chemischer  Materien. 

Neubauer  fand  slots  Spui’en  von  Ammoniak  im  frischen  Harne*). 


Chlor.  Von  den  anorgan  ischen  Bes  landlheilen , die  durch  den 
Harn  ausgeschiedcn  werden,  lial  das  Chlor  die  genauesle  Unlcrsuchung  or- 
fahrcn.  Auch  wenn  das  Chlor  in  der  Nalirung  des  Menschen  vollkommen  ausge- 
sehlossen  war,  bfieb  nach  den  Unlcrsuchungen  von  Wundt  der  Harn  des  Men- 
schen noch  chlorhallig.  Am  5.  Tage  des  Versuchs  crschicn  aber  zum  Beweise,  wie 


Anoi';;;aiiischc  Harnbestandtlieile. 


) Wei  teres  auf  S.  415  If. 
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clioStdrmi}'  in  dor  linnmussclioiduni' dmcli  don  Kochsal/dmngor  isl 
lUirno.  Dio  Aussohoiduni'  dos  Clilors  riclitot  sicli  in  iliron  Miianli- 


luuloulond  dio  Stdrnn}' 

I'dwoiss  iin 

lalivon  VorhiilLnksson  vor  alloin  naoli  dor  Aid'nalnno  dossolhon  in  dor  Nahrunc 
sodass  man  von  oinoin  Norinalt'chall  dos  Darns  an  Kolclisalz  niohl  sproclicn 
kann.  In  inoinon  an  mir  solhst  angoslollton  Dool)aohtunt'(‘n  scliwankl  die  Kocli- 
salzmongo  iin  Darn  von  Di  ainin  in  -Zh  SLund.  Kaoi'i*  sail  dio  irn  Darno 

onlliallono  Mongo  niohl  so  Iiocli  stoigon , da  or  nm;  itn  Slando  war  wiihrond 
'i4  Slunden  Orairunon  in  dor  Nahrnng  zii  nolinion  , olino  dass  Sldrungen 
m dor  Kollibildung  (Abwoiclion)  cingoli-olon  wiinm.  bn  Miltol  aus  oincr  12  Tage 
lorlgosolzlon  Vorsu(;hsroiho , vvoboi  Jones  Koclisalzinaxininin  goroichl  wurde, 
ergab  sicli  ilnn  liir  dio  24  slilndigo  Kochsalzanssohoidnng  iin  Darn  27,.'l  Grainin. 
Dio  niodi  igslo  Zald  von  4,8  (Iramin  boobaolilolo  icli  an  cinoin  Ihingorlage,  an 
iloin  gai  koine  Nahrnng  (wahrond  48  Slundon)  aidgonoininon  \vurdo;  die 
hdchslo  boi  moglichst  rcichliohor  Erniihrnng,  boi  wolchor  dor  Saizgoniiss  dom 
Ciosohniacke  ilborlasson  war.  Dio  Kolhboroitung  war  an  lolztoroni  Tage,  Irolz 


doi  onoinien  Kochsalzzuluhr  niohl  goslorl.  Dio  Kochsalzausschoidungon  in  24 
Slundon  schwankenbei  gowohnlichon  Verhallnissen  zwisohon  13  n.  23(iraniin. 


I 

I 


Boi  ganz  gleichbleibender  Kochsalzzuluhr  in  den  Organisrnus  zoigl  nach 
alien  Booliachlungen  an  Thieron  und  Monschen , auch  wenn  koin  Kochsalz 
durch  Daul  und  Darin  lorlgohl,  die  laglicho  Kochsalzausscheidung  iin  Darne 
gewisse  Schwankungen  nach  aid-  odor  abwarls.  Voit  fand,  da.ss  derOrgariis- 
nius  koine  gleichbleibendo  Aufnahmsfahigkeil  I'lir  Kochsalz  bcsilzl.  Auch  der 
Gehall  der  Ihierischen  Fliissigkeilen  an  dieseni  Slofle  isl  koin  ganz  gleichblei- 
bender. Der  Organisinus  kann  bei  gesleigerlor  Kochsalzziduhr  Kochsalz  in  sei- 
nen  Stiflen  und  Organen  aufspeichern.  Bei  geminderlor  Kochsalzmenge  in  der 
Nahrung  kann  er  dagegen  von  diesem  aufgespeicherlon  Vorralh  abgeben.  So 
kann  es  koinnien  , dass  einnial  weniger  das  andere  Mai  inehr  Kochsalz  in  24 
Slunden  ini  Darne  crschoinl  als  in  der  Nahrung,  die  wahrond  der  Zeit  ge- 
nossen  wurde,  enlhallen  war.  Moisl  verliissl  aber  die  aufgenoniniene  Koch- 
salziuenge  den  Organisinus  schon  nach  sehr  kurzer  Zcil  wiedcr.  Nach  einor 
salzreichen  Nahrung  sind  die  enlleorlen  Darniiiongcn  sehr  kochsalzreich. 

Voit  hal  gczoigl,  dass  in  grosseror  Menge  aurgenonunenes  Kochsalz  die 
Eiweisszerselzung  und  daniil  die  Darnsloflausscheidung  elwas  sleigere.  Durch 
geslcigerlen  Kochsalzgenuss  wird  auch  die  ausgeschiedeue  Harnnienge  ver- 
griisserl.  Das  Kochsalz  wirkt  wie  andere  Salze  harnlreibend. 

Bei  deni  Menschen  hal  die  Schweissbildung  auf  djo  Menge  des  aus- 
gogebenen  Kochsalzes  iin  Darne  einen  niclil  unbedeutenden  Einfluss.  Bei  liin- 
geror  Zeil  gleichbleiliender  KochsaIzzufuhr , bei  welcher  cine  gleichbleiliondc 
Kochsalzausscheidung  ini  Darn  eingelrelen  war,  nalun  ich  ein  Schwilzbad,  in 
wolcheni  wiilirend  17  Minulcn  der  Keirper  uin  1280  Granini  = 2^/2  Zollpfund 
an  Gowichl  durch  Schweissbildung  abgenoinnien  halle. 

Kochsaizgehall  des  llarnes  am  Tage  vor  dem  Schwilzlag  9,1  Gramni. 

,,  ,,  ,,  am  Schwilzlag  . . G,8  ,, 

,,  ,,  ,,  am  Tage  nach  dem  Schwilzlag  10,2  ,, 

Gkntii,  welcher  dcrarligeVersuche,  boi  Bewegung,  boi  wolchor  goschwiizf 

wurde,  anslelllo,  bckani  iilinlicho,  abor  weniger  grosse  Din'oroiizon.  Don 
gi  iisslcn  Unlerschied  ergab  ihm  folgendor  Vorsuch : ohne  Bowogung  9,b,  mil 
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lknvegiini»  S,3  Ciramin  Clilor.  Das  Koclisalz  vvird  also  hoi  Sdiwcissljildiint; 
ziim  iunriichlliclicn  Thcilo  (lurch  di(^  Haul  cnlfcrnl,  sodass  cine  Almalimc  im 
llarno  tdnlrilL.  Aclinlich  wirken  auch  palliologisclic  ErgUssc,  die  i)loLzlicli  aus 
(lorn  Hliilc  al)gegehen  wei’den. 

Das  im  llarn  enlhallenc  Chlor  isL  niehl  immer  alios  an  Koclisalz  gcdmiuleii 
(OiiM-ii),  ein  geringerer  Theil  scheint  mil  Ka  1 i , Calcium  undAmmoniak 
voreinigl  zu  scin. 

Die  Sell  wefclsaure  und  P hos pli orsii  urc  des  Ilarnes  slammen  von 
der  Zersclzung  dor  Eiwoiss-  odcr  leimartigen  SloH'e  dor  Gewebe  und  dor 
Nahrung  odor  aus  anorganischon  Saizon,  welche  mil  den  Nahrungssloden  ein- 
oefuhrt  werden.  Niclil  aller  Schwel’el  dor  schwefelhalligen  KorpcrslolVc  wird 
alier  zu  Schwelclsiiui-e  oxydirl;  cin  geringerei-  Theil  gchl  im  Kolh  als  Taurin 
ah,  ein  anderer  im  llarn  als  ein  andorer  schwefelhalliger  Korper  (Voit).  Im 
Allgomcinen  gill  lur  die  Ausscheidung  und  Aufnahme  der  Salzc  dieser  Sauren 
das  gleiche  Geselz,  wie  wir  es  bei  den  Chlorsalzen  kennen  gelernl  haben. 

Da  die  Schwefelsiiure,  die  Phosphorsliure  und  der  llarnslolT  zum  grossen 
Theil  dengleichen  Ursprung  haben,  niimlich  dieEiweisszersetzung,  so  isl  meisl 
auch  mil  einer  Slcigerung  des  einen  in  normalen  Fallen , wenn  niehl  durch 
storende  Zusalze  zur  Nahrung  oder  mcdica'menldse  Darreichung  Aenderungen 
hervorgerufen  werden , eine  Slcigerung  dor  anderen  verbunden.  Irn  Hunger 
sinkl  die  Schwefelsaure-  und  Phosphorsaiireabscheidiing  genau  wie  die  llarn- 
slolfabscheidung.  Am  meislen  werden  aiisser  durch  Einl'iihrung  schwefel-und 
phosphorsaurer  Salze  in  der’Nahrung,  die  Ausscheidungen  der  beiden  Sauren 
durch  Fleischnahrung  geslcigeiT.  Die  Sleigerung  der  beiden  Sauren  im  llarne 
durch  Einl'uhrung  von  Salzen  derselben  wird_  dadurch  beschriinkl,  dass  der 
Darm  nur  eine  kleine,  beschrtinkle  Menge  elwa  4 — 6 Gramm  ohne  Sldrung 
aufnehmen  kann.  Die  beiden  Sauren  sind  im  llarne  sowohl  an  die  Alkalien 
als  an  Erden  gebunden.  Nach  Fleischgenuss  ubcrwiegl  das  saure-phos- 
phorsaurc  Kali  im  llarne  sehr  bedeulend. 

Die  Schwankungen  in  derQuanlilal  der  Ausscheidung  sind  bei  Schwefel- 
und  Phosphorsaurc  in  24  Slunden  elwa  ebon  so  bedeulend  wie  die  des  tlarn- 
sloffs.  Gentii  u.  a.  fanden  bei  gemischler  Kosl  annahernd  gleiche  Mengen  der 
beiden  Sauren  im  llarn  von  einemTage.  Schwefelsaure:  2, 5-3, 3,  Phosphor- 
siiurc:  3, 6-5,1  Gramm  in  24  hor.  Diese  Zahlen  sind  bei  Gesunden  elwa  als 
die  normalen  Mengen  zu  bclrachlen  fur  die  liigliche  Ausscheidung.  Wie  gross 
abor  die  Schwankungen  je  nach  dem  Wechsel  der  Nahrung  sich  ergeben 
kiinnen , lehren  meine  Besliramungen  bei  einer  Aufnahme  von  1832  Gramm 
fellfreiem  Fleisch  im  Tage.  Die  hiebei  gefundenen  Zahlen  konnen  wohl  als 
Maximalzahlen  flir  die  ph ysio  1 ogisch  mogliche  Sleigerung  dieseu Ausschei- 
dungen ohne  Darreichung  von  schwefelsauercn  und  jihosphorsaueren  Salzen 
in  der  Nahrung  belrachlel  werden.  Ich  fand  in  24  Slunden  : 

SchwefelSciurc  6,8  Gramm 
Phosphbrsaure  8,0  ,, 

Neben  den  bisher  angefuhiTen  Sauren  : Kohlensiiure,  Salzsilure  (Chlor), 
Schwefelsiiure.,  Phosphorsaure , finden  sich  noch  im  llarne  aussei  si  gei  inge 
Mengen  von  Oxalsiiure,  vielleichl  niehl  conslanl,  und  Kiesclsaure. 

Die  anortianischen  Basen  des  Hams  sind  mil  den  Sauren  meisl  zu 
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saueren  Salzon  vorl)un(len.  Dns  sauro  pliospliorsaure  Natron  hillt  don  oxal- 
saiiron  Ivalk  und  die  llainsiiiire  im  Ili.iiio  in  Ldsuiig.  Ueber  ibre  Aussclioi- 
dungs(pianliUllen  ist  noch  niclds  bokannt. 

Dio  l{eaction  des  Damps  ist  bei  woldt'eiialirl(;n  Monsclioii  nieist 
cine  saw  ore.  Sie  riilirl  von  den  ini  Darno  vorlierrseliendcn  saueren  Salzen 
ber,  vor  allein  von  deni  .sauren  pliospborsaiiren  Natron.  Die.se  saueren  Salze 
werden  durcb  die  Amvesenbeit  der  oryaniseben  Siiiireii  des  Darns;  Darn.saure, 
Dippursiiure  aucb  der  Koldensiiure  erzeui't,  weicbc  eiiien  Tbeil  der  Hasen  fiir 
sicb  in  Ansprucb  nebincn.  Kbenso  entsteben  saure  Salze  in  alien  Siiften  des 
Kdrpers  wo  freie  Siiuren  vorbanden  sind.  Kiinstlieb  kann  die  Meaction  des 
Haines  sauei  geniaclit  werden  durcb  den  (Jenuss  Ireier  SiiiK'rii,  sowobl  an— 
organisebor  wie  oryaiiiscber.  Audi  Annnoniaksalze  inadien,  da  sie  zu  Salpe- 
tersiiure  ini  Organisnius  oxydirt  werden,  den  Darn  saner.  Nacb  niiissigein 
Fleiscbgenuss  ist  es  vor  allem  das  sauere  pbospborsauere  Kali,  das  die  sauerc 
Ueaction  des  Ilarns  bedingt. 

Der  Darn  kann  aucb  bei  ganz  gcsundeii  Measeben  alkali  sob  rcagiren. 
Der  Darn  der  PQanzenfresscr  ist  iniiiicr  alkaliscb.  Die  alkalisclie  Heaction  (in- 
det  sicb  bei  dein  Menseben  nacb  ubcrniiissiger  NabrungsauCnabine  wiilirend 
der  Zeil  der  Verdauung.  B.  Jones  stellte  dieses  liir  geiiiiscbte  Kost  fest,  abei- 
aucb  nacb  reiner  Fleiscbnabrung  wird  die  Reaction  alkaliscb.  Bei  einern  niei- 
ner  Vcrsuche  vxurden  Mitlags  1 '/2  Ulir  1281  Drannn  felHVeics  Ocbsenfleisch 
gegessen.  Der  uni  4 Uhr  Nacbmittags  entleertc  Darn  war  stark  alkaliscb,  ebenso 
noch  urn  8 Uhr  Abends.  Der  folgendc  Morgenbarn’zeigte  sicb  stark  saner. 

Durcb  den  Genuss  von  kaustischen  und  kohlcnsaucren  Alkalien  kann  man 
ebenfalls  willkilrlich  die  sauerc  Darnreaction  in  cine  alkalisclie  uniwandeln. 
Sclion  cine  Stunde  nacb  dem  Genuss  von  koblensaucrein  Natron  findet  sicb 


der  Darn  alkaliscb.  Ebenso  wie  kohlensaure  Alkalien  wirken  die  moisten 
organisebsauren , da  sie  im  Organismus  zu  kohlensaucren  verbrannt  werden. 
Die  alkalisclie  Reaction  des  Pnanzenfresserbarncs  riilirt  von  den  in  so  reich- 
licher  Menge  in  der  Nalirung  aufgenommcnen  organiscb  saueren  Salzen. 

Wir  baben  nocb  iiber  die  Wasscrabgabc  durcb  den  Darn  zu  spre- 
cben.  Sie  ricbtcl  sicb,  wie  aus  den  Bcnicrk ungen  liber  die  Mechanik  der  Darn- 
absondcrung  hervorgcht,  vor  allem  nacb  dem  genossenen  Wasser.  In  Gegen- 
den,  in  denen  der  Biergenuss  gew'bhnlich  ist,  ist  das  Uiglich  ausgesebiedene 
mittlere  Ilarnvolumcn  ungeinein  viel  grosser  als  in  Gegenden , in  denen  diese 
Sitte  niclit  berrscht.  Je  mehr  Wasser  cntleert  w'ird,  desto  melir  feste  StoHe 
(DarnstoIT,  Salze  etc.)  verlassen  den  Organismus  durcb  den  Harn,  sie  werden 
aus  den  Geweben  ausgeschwcmint,  aber  aucb  durcb  den  durcb  Wasserauf- 
nabme  vernaebrten  Saftestroin  durcb  die  Organe  in  grbsseren  Quantitaten  ge- 
bildet  (Voit).  Uingekebrt  ward  durcb  die  gesteigerte  Einfubr  von  Salzen,  welclie 
den  Organismus  nur  gelbst  im  Darn  verlassen  konuen  z.  B.  durcb  Koebsalz 
u.  a.  m.  dem  Organismus  eine  grossere  Wassermenge  entzogen.  Dasselbe  ist  der 
Fall,  wenn  durcb  gesteigerte  Zersetzung  sebr  viele  aus  den  Gew'eben  gelbst 
abziiflibrende  StolTe  gebildet  wurden.  So  koimiit  es,  dass  starke  Fleiscbnab- 
rung die  Wasserabgabe  ungeinein  steigert.  Dann  ist  die  Wasscraussebeidung 
durcb  die  Nieren  von  der  Wasserzufubr  in  der  Nalirung  unabbiingig , sodass 
unter  Umstanden  w^eil  mebr  Wasser  im  Ilarne  ausgesebieden  w ird,  als  Gelriink 
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Anorganischc  IlarnbestandUioilc. 


i.  zut^efilhrl  wurde.  So  knnn  es  kominon  , doss  infolge  slarkon  Floiscligenusses 
I dor  Kiirpcr  durcli  Wnss('rabgnl)e  eine  iK'doulonde  GoNviclitsal)nalinio  oi'leidet. 

Boi  einoiu  von  inir  am  Menschen  angcstclUon  Vonsuclic,  bei  wolohcm 
p 1S32  Gramm  Fleisch  gcgesscn  wurdo , wiirdcn  3073  Cub.  Coni.  Ilai-n  in  24 
ij  Slundon  enllocrl  and  Irolzdcm  dass  3371  Cub.  Cent.  Wasscr  walircnd  dor 
Zoit  gelrunkon  wurdon,  vcrmiudorte  sich  das  Gewichl  des  Kor])ors  noch  um 
1 40  Gramm.  Noch  weil  grosser  fand  icli  den  Gewichlsvcrlusl  durch  ilber- 
miissige  Fleisclmahrung  in  zwei  anderen  Vcrsuchon.  In  dem  oinon  wurdon  zu 
I 2009  Gramm  Fleisch  1 400  Cid).  Cent.  Wassor  gelrunken.  Die  ausgeschicdeno 
Ilarnmonge  l)elrug2200  Cub.  Cent.,  die  Korpergowiclilsabnahme,  zumeislidurch 
Wassorverlusl  verursacht,  1179  Gramm  in  24  Slunden.  In  dem  dritlen  Ver- 
such  belrug  die  Abnahme  durch  Wasserverlust  in  24  Slunden  1085  Gramm, 
also  mehr  als  2Zollpfund  trolz  einer  Aufnahme  von  1281  Gramm  Fleisch.  Um- 
gokehrl  vormehrt  den  Wassergehalt  desOrganismus  eine  slickslolTlose  Nahrung, 
cine  solche  selzl  also  die  Wasscrabschcidung  in  den  Nieren  herab.  Als  Beispiel 
fiihre  ich  auch  cine  am  Menschen  von  mir  gemachle  Beobachlung  an.  Die 
Unlersuchungen  von  Bisciioff  und  Voit  am  Fleischfresser  haben  diese  Ergeb-- 
nisse  zuersl  gelieferl,  ebenso  wie  die  der  Wasserabgabe  durch  Fleischnahi'ung. 
I'ks  wurde  bei  Aufnahme  von  1321  Cub.  Cent.  Wasser  neben  300  Gramm  Sliirke, 
100  Gramm  Zucker  und  150  Gramm  Felt,  im  Ilarn  nur  758  Cub.  Cent.  Wasser 
onlleert,  das  Korpergewicht  nahm  an  diosem  Tage  zu  um  297  Gramm.  Voit 
konnte  eine  Wasserzunahme  der  Gewebe  durch  Brodfiillerung  an  Fleisch- 
fri'ssern  (Katze)  durch  Wasserbeslinnnung  in  den  Geweben  direct  nachweisen. 

Bei  Krainpfanfallen  soli  die  Wasserabgabe  durch  die  Nieren  vermehrt 
sein.  Es  liiingt  dieses  wohl  mil  der  von  mir  beobachteten  Veriinderung  des 
Wassergehaltes  der  Gewebe  (Muskeln)  in  unmiltelbarer  Folge  der  krampfhaf- 
tcn,  energischen  Muskelconlraclionen  (Tetanus)  zusamrnen.  Die  bei  dem  Ver- 
schwinden  der  enntidenden  Ursachen  wieder  lebenskral'tiger  werdenden  Mus- 
keln pressen  das  iiberschussig  aufgenommene  Wasser  ziemlich  auf  einmal 
wieder  aus-,  der  Druck  im  Gefasssystem  und  damit  die  Wasserausscheidung 
im  Ilarn  muss  dadurch  zunehmen. 

Cl.  Bernaut)  entdeckte  einen  rein  nervOsen  Einlluss  auf  die  Wasseraus- 
scheidung. Er  lehrte  die  Harnausscheidung  vermehren  durch  Verletzung  des 
vei'langerten  Maikes  ganz  nahe  der  Slelle,  durch  deren  Verletzung  die  Zucker- 
ausscheidung  im  Ilarne  vermehrt  wird. 

Die  taglichen  Ilarnmengen  schwanken  sehr;  von  elwa  300  Cub.  Cent, 
aufwiirts  bis  zu  mehreren  lausend,  bei  Harnruhr  zu  25000  Gramm  = 50  Zoll- 
pfund!  An  mir  selbst  sah  ich  sic  schwanken  ohne  iibermassige  Fllissigkeits- 
aufnahme  bei  vollkommener  Gesundheit  von  750  Cub.  Cent.,  bei  vollkomme- 
ncr  Nahrungs-  und  FlUssigkeitsenthallung,  bis  zu  jenen  oben  als  Effect  der 
Fleisclmahrung  erwahnten  3073  Cub.  Cent.,  also  von  1 '/2 — 6 Zollpfund  am 
Tage.  Das  Miltel  belriigl  bei  erwachsenen  Miinnern  elwa  1600  Cub.  Cent,  in 
24  Slunden.  Bei  Frauen  ist  das  Miltel  im  Allgemeinen,  da  sie  weniger  zu 
trinken  pllegen  als  die  Manner,  etwas  gcringer.  Die  Schwankungen  der  Was- 
serabscheidung  im  Ilarne  wiihrend  verschiedener^Fagesstunden,  die  stUndlichen 
Ilarnmengen  zeigen  sich  im  Allgemeinen  ubereinstimmend  mil  den  Schwankun- 
gen der  Ilarnsloffabgabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen  llarnbestandtheile. 


Die  Nicren  un<l  dcr  Ilnrn. 
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Din  Tlnrnfnrho.  Jo  conconlrirlnr  dor  isl,  doslo  stilrknr  zoigi  m-  I 
sich  auch  im  Allgcmeinon  gol'ilrbt.  Dor  solir  conconlrirlo  Morgcnhai'ii  flirecl 
nacli  (loin  Aufslohon  isl  (iariirn  am  dunkclston  gofiirlil.  Nacli  Kriiinpfcn  isl  ,{ 
(lor  Darn  woil  solir  vcrdilimt  incisl  aucli  solir  holl.  Fast  wassorlioll  isl  or  hei  i 
Ilarnruhi‘.  3 

Gcwdhnlicli  isl  dcr  Mcnschonharn  durclisichlig  iind  lioll.  Auch  hoi  voll- 
konnnon  Gosundon  schoidol  sicli  abor  boi  conccnlrirlon  Ilarnon  (Morgonliarn) 
cin  Niodci'scldag  aus,  dor  iin  satioron  Ilarn  aiis  liarnsauri'in  Aininoniak  und 
harnsaurcin  Nalron  (minor  llarnsauro?)  boslolil.  Isl  dor  Ilarn  slark  a!ka-  • 
lisch,.  so  konnon  sich  phosphorsaurcr  Kalk  und  Magnesia  ausschoidon. 

Das  specilische  Gowichl  des  Ilarnes  isl  wie  schon  oinloilcnd  ange— 
fillirl  nach  Vogel  clwa  im  Millol  1020  das  Wassor  = 1000  gosolzl.  Dio  phy- 
siologisclion  Schwankungen  beim  Menschen  sind  aucli  hioi-  solir  gross.  Nach 
ineincn  Boobachlungen  an  Gosundon  isl  das  Millol  zicmlich  viol  niedrigor: 
'1015,4.  Die  niedrigsle  Zahl  land  ich  boi  Hunger,  (woboi  abor  cine  sohr  grosso 
llarninenge  enlleerl  wurde)  1007,5.  Das  hochsle  von  inir  beoliachlete  speci- 
fische  Gewichl  belrug  1026,5.  Man  kann  nach  Tiiapo  annahornd  dio  lesion  i 
Slollo  des  Ilarnes  in  Procenlen  berechnen  aus  dein  specilischen  Gewichl.  Man  i 
schneidet  die  drei  erslen  Zahlen  des  spec.  Gew.  des  ilarnes  durch  ein  Koinina  i 
von  der  oder  den  folgenden  ab  und  sublrahirl  dann  Ilunderl.  Dcr  Resl  wird  i 
verdoppcll  und  giebl  dann  die  gesuchle  Procenlzahl  der  feslen  Slofle  des  Hams. 

Dei  1020  wUrde  man  also  das  Komma  selzen  nach  dcr  Zahl  2 also  102,0,  nun  I 
vvurden  Ilunderl  davon  abgezogen,  es  blciben  dann  2,0,  diesc  Zahl  giebl  ver-  | 
doppell  die  feslen  Sloffe  in  Procenlen=4,0  % . Die  Rechnung  klappl  mil  der  ! 
Reobachlung  ziemlich  genau.  Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Reobachtungen  i 
leilele  ich  das  milgelhcille  spec.  Gew.  des  Ilarnes  1 01 5,4  ab.  Nach  der  Tkapp’- 
schen  Formel  berechnen  sich  die  Procente  der  feslen  Sloffe  zu  1 ,54x2*;=3,  \ %\  ' 
die  direcl  gefundene  Millelzahl  ergab  nur  3,8  i 

Die  Gesammtmenge  der  durch  den  Ilarn  enlleerlen  feslen 
Sloffe  schwankl  nach  all  den  vorhergehonden  Angaben  nalilrlich  ebenfalls 
ungemein.  Reim  ]\J|^enschen  fand  ich  bei  vollkommener  Nahrungsenlhallung  als  i 
niedersle  Zahl  25  Gramm  in  24  Slunden.  Als  Maximalzahl  bei  Fleischgenuss  ! 
(1832  Gramm)  132,7  Grammen  im  Tage.  Als  Normalzahl  ergiebl  sich  elwa  i 
fUr  den  Tag  50  Gramm  = Vio  Zollpfund.  Durch  gesleigerle  Wasserabgalie  in  I 
den  Nieren  wird  die  ausgeschiedene  Gcsammlmenge  feslcr  Stollo , wie  jeder  ■ 
dieser  Sloffe  fiir  sich,  gesleigerl.  Wiihrend  bei  Hunger  einmal  in  832  Cub.  Coni.  : 
Ilarn  25  Gramm  in  24  Slunden  abgeschiedcn  wurden,  fand  ich  z.  R.  ebenfalls 
bei  Hunger  aber  mil  2234  Cub.  Cenl.  Harn  39,3  Gramm  fesle  Sloffe.  Slarke 
Schweissbildung  vcrmindcrl  die  Ausscheidung  der  feslen  Sloffe  (durch  Koch- 
salzabgabe  vor  allem)  nichl  unbelrachllich.  Rei  der  gleichen  Kochsalzzufuhr 
fand  ich  z.  R.  den  Tag  vor  dem  Schwilzlag  51  Gramm  fesle  Sloffe,  don  Tag 
nach  dem  Schwilzlag  57,6  Gramm,  am  Tage,  an  welchem  das  obon  schon 
orwahnle  Schwilzbad  genommen  wurde  nur  46,2  Gramm.  Trolz  dor  gleichen 
Nahrungszufuhr  sind  die  liiglich  ausgeschiodonen  ffslen  Stoffmongen  doth 
ziemlich  bedeulonden  Schwankungen  iinlorworfen,  os  spiogoln  sich  in  dioson 
Schwankungen  allc  die  FhnIlUsso  wolclio  dio  Harnsloffaiisschoidung  und  die 
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Snizausscheidang  crfiihrl. 
die'  Worlho; 


SG,5: 


59,7; 


Kino  solcho  Roihe  orgab  inir  bei  ganz  gleicbor  Kost 
62,4;  67,1;  51,0;  46,2  (Schwilzlag) ; 57,6. 


Die  Plarnanalyse  und  ilir  Werth  fiir  den  Arzt. 

Dio  alto  lirzllicho  Praxis  crkannlc  dem  TIarno  cinen  bcdcutcuideii  diagno- 
slisclien  Werlli  zu. 

Wenn  der  Arzt  don  Puls  gefUhlt  und  gozahlt,  die  Hand  zur  Messung  der 
Teniperalur  auf  die  Slime  des  Patienlen  gelegt  und  (lessen  Zunge  besehen 
Iwl,  so  greifl  er  noch  lieulc  sogleich  nach  dein  Harngefasse,  dessen  Inliall  er 
mil  Sorglalt  belrachlcl.  Wir  sehen  aus  den  gespannten  Mienen  des  Kranken 
und  seiner  Iheilnehinenden  Uingebung,  wie  lief  das  Bewusslsein  von  cfer 
AVichligkeit  der  Ilarninspection  aus  der  therapeulischen  Praxis  in  das  Publicum 
eingedrungen  ist.  Einem  in  der  Feme  w'ohnenden  Arzt,  der  einen  Kranken 
in  absentia  behandeln  soil , wird  zur  Untersltilzung  der  Kranklieitsbeschrei- 
1 bung  eine  Portion  Harn  ubersendel.  Es  wird  gar  oft  jetzt  noch  vom  Arzte  be- 
'sonders  auf  dem  Lande  verlangl , dass  er  auf  die  alleinige  Besichligung  des 
Ilia  rnes  hin , seine  arzllichen  Massnahmen  treffe.  — Es  darf  auch  an  diescr 
.'■Slelle  nicht  vergessen  warden , dass  diese  Ubertriebenen  Anforderungen  an 
den  Arzt,  nicht  etwa  in  dem  Publicum  selbst  entstanden  sind.  Sie  sind 
lUeberresle  aus  einer  Zeit,  die  noch  nicht  so  lange  und  weit  hinter  uns  liegt, 
als  wir  uns  schmeicheln,  in  welcher  der  Arzt,  und  zwar  nicht  nur  der  ge- 
'wissenlose,  es  fiir  eine  Ehre  hielt,  wenn  es  von  ihm  hiess , dass  er  die 
tKrankheilen  allein  schon  aus  der  Urinbesichtigung  erkennen  konnte. 

Als  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  chemische  Methode  vor  allem  durch 
I Likbig,  durch  seine  Schuler  und  Gegner , in  die  Medicin  und  Physiologie  ein- 
^gefilhrt  wurde,  war  es  nalilrlich  der  Harn,  dessen  Untersuchung  vor  allem  die 
lAufmerksamkeit  der  Aerzle  auf  sich  lenkte.  Der  Ham,  der  diagnoslisch  so 
\wichlig  ist,  sollte  nach  alien  Bichtungen  chemisch  durchforschl  warden.  Man 
tkniipfle  die  weitgehendsten  Hoffnungen  an  diese  Untersuchungen.  Vor  allem 
'■erwarlete  man,  neue  diagnoslische  Hiilfsinittel  von  ihm  zu  gewinnen , aber 
•auch  die  altbekannlen  suchte  man  durch  genauere  quantitative  Beslimmungen 
(ider  llarnbeslandlheile  zufixiren,  auf  einen  wahrhaft  wissenschaftlichen  Aus- 
' druck  zu  bringen. 

Hie  altc  Ilarninspection  halle  sich  um  die  ausseren  Verhiiltnisse,  die  Nah- 
I rungsaufnahme  des  Patienlen  nicht  gekilmmert.  Es  war  nicht  noting,  dass  die 
lllarnmengc,  die  man  belrachtelc,  die  Gesammlquantitat  von  einer  bestimrnlen, 

I bekannten  Zeit  war;  jede  kleine  Portion  geniigle  fiir  ihre  cinfachen  diagnosti- 
'schen  Zweeke. 

Lieiug  hatte  leichle  Methoden  zur  Bestimmung  der  wichtigslcn  Harnbe- 
' slandtheile  geschallcn,  die  sich  von  .ledem  , der  auch  sonsl  keinc  chemische 
' Ausbildung  besitzt,  mil  einiger  Anfmerksamkoit  erlernen  mid  ausfuhren  lassen. 
Zu  den  LiEBUi’schen  kamen  bald  fiir  andere  Stolfo  iihnlich  leicht  ausfUhrIjare 
analytische  Methoden  hinzu. 
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4IC  Die  Nicl’cn  uikI  (Icr  llani. 

Nun  glaubU^  sich  .lodor  Ix'i’oclilii'l,  l)oi  doi'  clicniischcn  Untcrsucliung  dos  |, 
llnnios  sclhsl  miL  Hand  anzul(*i'(!n.  Was  man  bostinunU! , wiirdo  aiich  vor-  i<j 
oncmilicht.  So  onistand  dorWusI  von  olu'misclien  Unlbrsiicliungon,  anf  wolc.he  | 
eino  Ui‘oloc;io  im  K ra  n k o n z u s la  n d aurgohant  wurdi;,  die  wiiklicli,  | 
%vio  os  ihr  Name  hosat'l,  cinon  pallioloji'isclion,  liippokralischon  Zug  niclil  vei-  « 
kcnnen  liisst. 

1'jS  ging  eino  Rciho  sclir  wicliliger  Unlorsncliungcn  in  diosom  Gcl)iel(!  aus  i 
berulenen  lliinden  horvor.  Dio  id)o.i\viogonde  Moliizalil  dor  Unlcrsuclmngon  ] 
aber  vcidougnolo  nichl  nui’  cin  Vcrslandniss  (lessen,  was  man  mil  cluMiiisclion  i 
Unlersucinmgen  eireichcn  kann,  spndern  sogar  cine  vei’sliindige  i’rag(\slollung  | 
an  die  Naliir,  eino  Beriieksiclilignng  dor  j)liysiologiscb(‘n  Vorhiillnisso , die  Ja 
(lurch  die  Slorungen  einzciner  Organl’unclionen , wio  sic  in  Krankhoil(.*n,sicli 
linden,  im  Principe  niclil  veriinderl  werden. 

Man  Iiollle,  es  wurde  sich  fiii’  jcdes  Krankhoilsbild  auch  cine  boslirnmle 
Qualiliil  des  Ilarnes  auffindcn  lassen,  sodass  die  Diagnose  direcl  aus  dor  llarn- 
analyse  sich  ergelxm  wiirde.  Es  schien  nur  noting  zu  sein,  den  Darn  von 
Kranken  die  an  genau  diagnoslicirlen  Krankheilen  lillon  zu  unlorsuchen,  uin 
cin  Norinalscheina  der  Zusammenselzung  des  Ilarnes  1‘lir  die  belreHonde  Krank-  | 
heilsform  aufslellen  zu  konnen.  i 

Vor  allem  waren  es  quan  lilative  Beslimmungcn  einzciner,  normaler  ! 
llarnbcslandlheile , die  man  unlernahm.  Aber  man  vergass  dabei  nur  zu  oil,  | 
dass  es  keinen  Zvveck  haben  kann,  aus  ciner  unbc'kannl  grossen  Sloffmenge  j 
eine  Quanliliil  hcrauszunehmen  und  nun  in  diescr  Porlion  mil  mehr  odor  we-  f 
niger  Genauigkeil  einzelne  Beslandlheile  quanlilaliv  zu  bcslimmen.  Man  kann 
daraus  durchaus  keinen  Schluss,  wde  man  es  doch  versuchle,  auf  Verrnehrung  i 
oder  Verminderung  der  bcsliminlen  Sloffe  (lurch  den  Krankheilsprocess  ziehen. 

Quanlilalivc  Beslimmungcn,  welche  selbslversliindlich  nur  cine  Vermeh-  i 
rung,  Verminderung  oder  ein  Gleichbleiben  der  Ausscheidungsmengen  ergeben  : 
konnen,  haben  nur  dann  Bedculung,  w-cnn  sie.sich  nichl  nur  auf  einen  grosseren 
Zeilabschnill  (mcisl  24  Slunden)  beziehen , sondern  auch  dicsen  mil  anderen  : 
ebenso  grossen  Zeilabschnillen  vergleichen.  Dass  hiebei  a lie  Sorgfall  auf 
die  Beslimmuug  der  Gesammlharnquanlilal  fiir  die  Untcrsuchungsperiode  zu  i 
verwenden  isl,  verslehl  sich  von  selbsl.  Nur  wenn  die  Gesammlharnmengo  : 
vollkommen  richlig  beslimml  isl,  wenn  davon  Nichls  verloron  gegangen  isl,  i 
hat  eine  quanlilalivc  Analyse  moglicher  Weise  einen  Werlh. 

Man  glauble  aus  der  procentigen  Zusammenselzung  des  Ham’s 
Schliisse  ziehen  zu  konnen.  Es  isl  das  vollkommen  unmoglich.  Die  grossen 
Verschiedenheilen  in  der  Wasserabgabe  durch  Haul  und  Nieron,  die  bei  ganz 
gleichbleibcnden  inncren  Einfliissen  dcnConcenlralionsgrad  des  Ilarnes  aid  das 
Wesenllichslc  veriindern  konnen,  machen  alle  dei'arligen  Versuche  illusorisch. 
Man  kann  durch  unzahlige  Boispielc  nachw'oisen , dass  der  proccnligo  Gohall 
des  Ilarnes  an  cinem  Slofie,  gar  keinen  Aufschluss  liber  die  Ausscheidungs- 
griisse  ergiebt,  dass  eine  Abnahme  des  Procentgehallos  in  unzithligen  Fiillen 
gerade  zu  mil  einer  Stoigerung  in  der  Gesammlausscheidungsquanlital  ver- 
bunden  sein  kann. 

Wir  haben  z.  B.  gesohen , dass  durch  Wasserlrinkon  die  Mongo  des  in 
24  Slunden  aus  dom  Kiii’pcr  durch  die  Niei'on  auslrelonden  IlarnstofTs  und 
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Kochsalzos  goimiclil  wcrdon  kann.  Dcm’  Ilarn  dor  dabei  ausgoschieden  wird  ist 
oli  ungcmein  verdUnnl,  sodass  die  alleinige  BorUcksichtigung  der  procenligen 
Zusammensctzung  Irotz  der  absoluten  Vermehrung  ki  den  Ausscheidungen 
eine  sehr  bedeulende  Verminderung  ergeben  vvUrde. 

Wenn  schon  der  Forderung  der  exaclen  Aidsainmliing  der  Gesanimtmenge 
des  Hams  fiir  eine  liingere  Zeilperiode  bei  Kranken  nur  mil  sehr  grosser  Mtihe 
, zu  genilgen  isl,  so  trill  dem  Arzle  bei  quanlilaliven  Uarnanalysen  in  der  dazu 
k>  nolhwendigen  Begidirung  der  Nahi-ung  eine  kauni  zu  iiberwindende  Schwie- 
riakeit  entgegen. 

[\  Die  Physiologic  lehrl  uns,  dass  die  Quanlilalen  der  in  einer  beslimmlen 
I . grdsseren  Zeit  im  Harn  ausgeschiedenen  Sloffe  vor  allein  von  der  wahrend 
derselben  Zeit  aufgenommenen  Nahrung  abhangig  seien.  Es  enlsprichl  in  nor- 
I nialen  Korperverhallnissen  die  Ausscheidungsmenge  genau  der  Nahrungsmenge; 

I wir  sehen  bei  gerade  geniigender  Nahrungszufuhr  einen  Gleichgewichlszustand 
in  den  Aufnahmen  und  Ausscheidungen  eintrelen.  Dann  isl  die  Menge  der  im 
i|  Harn  ausgeschiedenen  Slofl'e  allein  abhangig  von  der  Nahrung. 

I Eine  ahnliche  Abhiingigkeit  von  der  Nahrung  zeigen  die  Ausscheidungen 
ini  Harne  auch  in  einer  mehr  indirecten  Weise.  Die  Unlersuchungen  Voit’s 
haben  mil  aller  Sicherheil  ergeben  , dass  die  Quanlilal  der  Kdrperausschei- 
(lungen,  ganz  abgesehen  von  Nahrungsaul'nahrae  (im  Ilungerzuslande)  w'ahrend 
der  Yersuchsperiode  selbst,  abhangig  sei  von  der  vorausgegangenen  Ernah-' 
rungs  weise.  Je  reicher  die  Nahrung  vorher  war,  deslo  reicher  zeigtsich  auch 
der  Harn  in  der  Folgezeit.  Alle  die  lausendfallig,  bei  jedem  Einzelnen  wieder 
. verschiedenen , ewig  wechselnden  Korperzustande , die  wir  durch  die  Nah- 
rungsverhallnisse  bedingt  sahen,  sind  von  Einduss  auf  die  Harnausscheidung. 
'Wir  wissen,  dass  die  verschiedenslen  Nahrungssatze  je  nach  den  verschiede- 
nen Korperzustanden  der  Essenden  die  gleichen  Wirkungen  hervorbringen 
fkonnen;  wahrend  wir  andererseits  ebenso  haufig  sehen  , dass  gleiche  Nah- 
! rungsbedingungen  bei  verschiedenen  Individuen  zu  den  abweichendsten  Re- 
'Sultaten  in  Beziehung  auf  ihren  Korper  und  dainit  auf  die  Harnausscheidung 
! fUhren. 

Diese  Einflilsse  der  Nahrung  auf  die  Harnbildung  zeigen  sich  so  raachtig, 
class  man  beinahe  zweifeln  konnte , ob  cjuanlilalive  Uarnanalysen  in  Krank- 
! heilen  irgend  welche  Aufschltisse  ergeben  konnen. 

Es  isl  in  der  Ueberzahl  der  Fade  — in  Spitalern  nicht  weniger  wie  in 
der  Privalpraxis  — geradezu  unausflihrbar,  die  Krankennahrung  so  zu  regeln, 
dass  sich  der  Arzt  mil  der  Sicherheil,  wie  sie  zu  einer  ciuanlitaliven  Verglei- 
chung  nothig  isl,  von  ihrer  chernischen  Zusammenselzung  Rechenschaft  geben 
‘ kcinnle. 

Wcnn  man  aus  einemMehr  oder  Minder  in  der  Harnausscheidung  Schliisse 
auf  die  Oxydalionsverhallnisse  im  Organismus  ziehen  will,  muss  man  als  erste 
Hedingung  die  Quanlilalen  der  eingefilhrlen  Slolfe  nichl  nur  approximaliv 
' kennen.  Und.leder,  der  es  versuchl , wird  linden,  wie  ungcmein  schwierig 
eine  genaue  chemische  Regulirung  der  Nahrung  isl. 

Um  zu  erfahren,  welche  Slolfe  und  welche  Quanlilalen  davon  aufgenom- 
i men  worden  sind,  gentlgl  es  in  den  meislen  Fallen  nichl,  nach  der  Zuberei- 
I lung  der  Spcisen , diese  der  genaucslen  chernischen  Analyse  zu  unlerwerlen. 

^ Ranke,  Physiologie.  27 
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Dio  OnfintiUllcn  dor  Nahninf’sslonb  dio  man  zii  oinor  Analyso  vorwonden  kann, 
sind  so  kloin , dass  \vir  aucli  aus  moliroren  Analysen,  geschweit'o  denn  aus 
eincr,  koine  irgond  hrmichbai’o  Mitlolzahl  crhallen  kdnnen,  da  die  verschie- 
denen  Schichlen  derselben  Spoise  vennbgo  dor  Zul)ereilungsweise  die  ver- 
schiedcnste  clicinische  Ziisammcnsolznng  orkeimen  lassen.  Bei  dern  Hrode 
leuchlel  os  ein , dass  die  Binde,  welchc  an  oinor  Stclle  niohr  an  einer  andcrn 
woniger  bei  deni  Processe  dos  liackcns  verandert  worden  isl,  jcder  genauen 
Durchschnillsbosliinnmng  ihrcr  Zusanmienselzung  trolzen  wird.  Hoi  dern  ge- 
bi'alenen  Floische  isl  dor  Fellgehall  in  den  Husseron  Parlieen  von  deni  in  den 
innei’en  uni  niehrere  Procenlo  versohieden , natUrlicli  ebenso  der  Slickslofi- 
gelialt,  wie  niir  direcleUntersuch ungen  ergeben  haben.  Aehnlich  isles  bei  fast 
alien  Speisen. 

Es  muss  also,  wenn  die  Nalirung  geregelt  werden  soil , mil  all  den  Cau- 
lelen  verfaliren  Nverden , wie  sie  bei  den  Ernahrungsversuchen  namhaft  ge^ 
macht  worden  sind. 

Das  zur  Nahrung  vei'wendete  Fleisch  muss  aucli  hier  frisch  mil  der  Schere 
von  jedem  siclilbaren  Fellparlikelclien  befreil  werden,  damil  seine  Zusammen- 
selzung  mogliclisl  conslanl  isl;  alle  zur  Zubereilung  verwendelen  Zulhalen, 
Salz,  Fell,  Gemiise,  Obsl,  Brodetc.  verlangen  die  genauesle  cheniische  Analyse. 
Die  Zubereilung  muss,  damil  Niclils  verloren  gehl  (z.  B.  in  den  Kocligeschirren 
* anhaflen  bleibl),  von  dem  Unlersuclienden  selbsl  geleilel  werden.  Und  schliess- 
licli  muss  der  zu  Erniihrende  das  Gekocble  vollkonimen  aufessen,  wenn  der 
Resl  nicbt  einer  neuen  cbemiscben  Analyse  unlerworfen  werden  soil. 

So  slellen  sicb  also  den  quanlila liven  liarnbesliniinungen  zu  arzllichen 
Zwecken  Hindernisse  liber  liindeniisse  in  denWeg,  welcbe,  so  wie  die  Sacben 

sleb'en,  kaum  libcrwindber  scbeinen. 

Docli  giebl  es  ein  Verfaliren , welcbes  den  aus  der  Ernabrungsweise  ber- 
vorgebenden  Tbeil  der  Scbwierigkeilen  leicbler  vernieiden  liissl. 

Es  scbeiiil,  dass  der  Arzl  mil  Aussicbl  auf  Erfolg  qua nlilali ve 
Harnanalyseii  nur  an  ganz  oder  nabezu  bungernden  Indivi- 
duen  vornehmen  kbniie. 

Viele  Korpcrzusliinde  bei  Kranken  geben  dazu  einfacbe  Gelegenbeil,  da 
ja  so  baulig  alle  Nabrung  verweigerl  wird.  In  anderen  Fallen  kann  durcli 
Darreicbung  llussiger  Nabrungsmillel,  die  verballnissmassig  leicbler  cheniisch 

zu  unlersucben  sind,  die  Aufgabe  wesenllicb  erleicblerl  werden.  Alles  was 

flussig  gereicbl  werden  kann,  eiiaubl  nach  sorgfiilliger  Miscbung  eine  Durcli- 
scbnillsanalyse , die  aucli  einen  elwa  nicbl  genossenen  Resl  leicbl  m seiner 
cbeniiscben  Zusammenselzung  berecbnen  liissl. 

Imnierbin  bleiben  aucli  dann  doch  grosse  Bedenken , welcbe  eine  quan- 
lilalive  Ilarnanalyse  nur  bei  ganz  scbarfer  Frageslellung,  bei  genauer  Uebet- 
le"ung,  was  sie  leislen  soil  und  kann,  iiiil  aller  Rlicksicbl  aul  das  bekannle 
scbwmikende  Verballen  der  pbysiologiscben  Ilarnausscbeidung  von  erkenn- 
barem  Nulzen  fur  den  Arzl  erscbeinen  lassen. 

Wir  werden  im  Einzelnen  nocb  einrnal  auf  die  moglicben  Leistungen 
oinor  (pianlilaliven  Beslimmuiig  der  einzelnen,  nornialen  llarnbestandlbeile 
zuriickkommen. 
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Ganz  anders  als  mil  don  quanlilaliven  Harnboslimmiingen , stehl  es  mil 
den  q ua  1 ilali VC n. 

Sie  slollcn  sich  anf  don  Bodon  dor  alien  Harninspeclion,  welcher,  so  viol 
, Schwindel  sie  hervoi’geriifen  hal,  ein  schr  bedeulender,  diagnoslisclun-  Werlh 
i nichl  abgespi’ochen  worden  kann. 

I Uer  Harn  zeigl  bei  verschiedencn  Kdrperzusliinden  gewisse  VoGInderun- 
, j .gen,  welclie  lelzlere  uns  sicher  beslimmle  und  ofl  ganz  unenlbehrliche  An- 
j haltspuncle  zur  Eikennung  dor  ersleren  liefern  kdnnen.  Manche  Gesaminl- 
i und  Localleiden  des  Organismus  sind  geradezu  nur  aus  der  Unlersuchung 
; des  Ilarnes  zu  erkennen. 

Ausser  den  oben  gonannlen  nonnalen  Beslandlheilen  enlhiill  der  Harn  in 
f IKrankheilen  noch  eine  Reihe  anderer  Sloffe: 

' Albumin 

! Fibrin 

[ Blutfarbesloff 

I Gallenfarbslolfe 

Gallensauren 

Leucin 

Ty  rosin 

Cyslin 

Zucker 

(Inosil) 

Felle. 

Die  Farbe,  der  Gerucli,  das  specifische  Gewichl  des  Harnes  konnen  Ver- 
cinderungen  zeigen  , welche  gewisse  Schllisse  auf  Korperzuslande  geslallen. 
lEs  kdnnen  sich  Niederschlage,  Sedimenle , Ziunischung  organisirler  Sloffe  in 
dem  Harne  vorfinden. 

Die  Ansichl,  dass  den  einzelnen  Krankheilsformen  eine  beslimmle,  fiir 
' dieselbe  charaklerislische  Beschafl’enheil  des  Hams  enlspreche , gill  nur  fiir 
' diejenigen  Krankheiten,  welche  gerade  von  einer  beslimmlen  Veranderung  des 
inormalen  Verhallens  des  Harnes  ihre  Bezeichnung  enllehnen.  Nalurlich  muss 
iz.  B.  bei  Albuminurie  der  Harn  Eiweiss  enlhallen,  bei  Hainalurie  Blul,  in  der 
/Zuckerharnruhr  (Glycosourieoder  Diabeles  mellilus)  Zucker.  In  anderen  Krank- 
Iheilen  wie  bei  Typhus,  Pneumonie  etc.  ergiebt  der  Harn  an  sich  kein  charak- 
' leristisches  Zeiqhen  fiir  die  Erkennung  des  Krankheitsprocesses  selbst,  wenn 
' es  auch  festsleht,  dass  gewisse  Complicalionen  der  Krankheil  verandernd  aul 
' den  Harn  einwirken  kdnnen. 

Hiiufig  vermag  die  Harnunlersuchung  dem  Arzl  ganz  specielle  Aufschlilsse 
izu  ertheilen , die  besonders  dann  von  Worth  sein  werden,  wenn  es  sich  um 
iBehandlung  Abwesender  handell.  Man  kann  hauGg  scljon  aus  dem  blossen 
Ansehen  erkennen , dass  ein  Kranker  Fieber  hat  oder  nichl.  Der  Geruch  des 
Mlarnes  und  seine  Farbe  verrathen  gewisse  Speisen  oder  Arzeneien , die  der 
■Kranke  zu  sich  genommen  hal:  Spargel,  Terpenlindl  (veilchenarlig),  Rhabar- 
! her  etc.  Samenladen  im  Harne  riihren  von  einer  Pollution  oder  Coitus  her; 
wiilirend  der  Menslrualioh  enlluilt  der  Harn  der  Frauen  Blulkdrperchen  in  ziem- 
lichcr  Mengo  etc. 
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(lehon  vvir  plwas  niilier  mil  HcMuilzun”  der  Arbeilen  von  Likhig,  Goiu  p- 
Busankz  , .1.  VoGia, , Iloi'i'K-Suvuiu , Nhuiiai;ku  , C.  Voi  r ,u.  A.  auf  einige, 
wichligore  Veriinderungen  des  llarnos  ein. 


Ilnrnrurbc.  Die  norinale  gelbe  Karbe  des  Ilarns  wcclisclt  unter  versebiedenen  L'm- 
stiinden  vom  fast  Farblosen  bis  zutn  Rotlien  uiid  Rolhbraunen.  Die  farblosen  Marne  deuten  i 
auf  eine  sebr  l)edeutende  allgeineine  Verdunnung  mit  sehr  geringerri  specifisclien  Gewiciite, 
wie  sie  z.  B,  durch  ubcriniissiges  Wassertrinken  (Wassercuren)  erzeugl  werden  kann.  Als 
Krankbeitszeichen  findet  sich  ein  fast  farbloser  Darn  bei  Zuckerliarnruhr,  liier  aber  mil  iioiiom  i 
specilischen  Gcwichtc  verbunden.  Dutikle  Farbung  zeigen  concentrirte  Marne  z.  B.  nach  | 
Mablzeiten , starken  Bewegungen  mit  vicl  Scliweiss  und  wenig  Getrank.  Sie  setzen  meist  ■, 
bei  dem  Erkalten  ein  Sediment  ab.  Der  Arzt  nennt  sie  »hociigestellt«,  sie  sind  cha- 
rakteristisch  fiir  fieberhafte  Erkrankungen. 

Blasser  Harn  schliesst  mit  fast  absoluler  Sicberlieit  eine  heftigere,  acute,  Fieberhafte 
Krankheit  aus. 

Die  Harnfarbe  kann  durch  Blutfarbe stuff  verandert  werden.  Je  nachdern  mehr  nder 
weniger  Blut  im  Marne  enthalten  ist,  wird  die  Farbe  gelbroUi,  blutroth,  braun  bis  scliwarz. 

Der  Nacbweis  des  Blutes  geschieht  vor  allem  mit  dem  Mikroskop,  welches  Blutkorperchen 
mehr  oder  weniger  verandert  nachweist.  Blulhaltiger  Harn  ist  auch  stels  eiweisshaltig.  ’ 

Die  Gallefarbstoffe  farben  den  Marn  gelbgriin,  braungrlin,  gelbbraun.  Um  sie  nach-  i 
zuweisen  bringt  man  in  ein  Proberdhrehen  von  dem  Flame  herein  und  setzt  nun  vorsiclitig  j 
rauchende,  concentrirte  Salpetersaure  zu.  Man  lasst  sie  in  das  geneigte  Probeglaschen  an  i . 
der  Wand  hinablliessen,  sodass  sich  Harn  und  Salpetersaure  nicht  mischen.  Die  schwerere  i 
Salpetersaure  sinkt  auf  den  Boden  des  Glases.  An  der  Beriihrungsstelle  des  Flams  mit  dei' 
Saure  bilden  sich  die  liei  dem  Gallefarbstoff  beschriebenen  Regenbogenfarben. 

Beitn  Schiittein  schaumt  der  gallefarbstofflialtige  Flam,  der  Schauni  ist  gelb  gefarbt. 

Ein  eingetauchtes,  weisses  Filtrirpapier  farbt  sich  bei  einiger  Fntensitat  der  Gallebei- 
mischung  gelb. 

Gallenfarbstoff  kommt  hie  und  da  allein  im  Flame  bei  Verschluss  derGallenwege  in  den 
Darm  (Icterus)  vor.  Meist  fehlen  die  Gallensauren  neben  dem  F'arbstofTe  nicht. 

Die  Pettenkofek’scIic  Probe,  welche  auf  der  Rolhfarbung  der  gallensaurenbaltigen  Fliis- 
sigkeit  bei  Zusatz  von  Robrzucker  und  concentrirter  Schwefelsaure  beruht,  gelingt  im  fri- 
schen  Harn  nur  selten. 

Um  die  Gallensauren  nachzuweisen  verdampft  man  im  Wasserbade  eine  Portion  Harn 
bis  fast  zur  Trockene  und  zieht  den  Ruckstand  mit  Alkohol  aus.  Den  alkoholischen  Extract 
lasst  man  wieder  verdampfen,  lost  den  Ruckstand  in  wenig  Wasser  und  bringt  ihn  fiir  die 
PETTENKOFER’sche  Pi’obe  in  ein  Probirrohrehen.  Nun  setzt  man  2 — 3 Tropfen  Zuckerlosung 
(1  Theil  Zucker  auf  4 Theile  Wasser)  und  darauf  reine,  concentrirte  Schwefelsaure  zu.  Die 
Fliissigkeit  wird  nach  einiger  Zeit  (Schiittein)  kirschroth,  spater  purpurviolett.  j 

Man  kann  auch  von  dem  trockenen  Weingeistextract  auf  einem  Porzellanscherben  eine  I 
kleine  Probe  mit  einem  TrPpfchen  Zuckerlosung  und  verdiinnter  Schwefelsaure  zusammen-  ! 
reiben  und  nun  auf  einer  moglichst  kleinen  Flamme  bei  ganz  niedriger  Temperatur,  unler  i 
fortwahrendem  Anblasen  und  Wegnehmen  von  der  Flamme,  abdampfen.  Die  cingedampfte  ■' 
Masse  wird  dann  schon  purpurroth  (Neckomm). 

In  manchen  Flarnen  bildet  sich  beim  Stehen  hie  und  da  eine  blaue  Farbe,  indeni  aus  i 
dem  farblosen  In d lean  Indigo  wird. 

Bei  Gesunden  und  Kranken  lasst  sich  dfters  durch  concentrirte  Salzsiiure  oder  Salpeler- 
saure  aus  dem  Haim  der  blaue  Farbstoff  in  reichlicher  Menge  •fallen.  Der  Harn  wird  liaiin 
zuerst  rbthlich,  spater  blau.  Bei  Nierenerkrankungen  (Morbus  Brightii)  soil  der  blaue  Farb- 
stoll  in  griisserer  Menge  vorkommen  und  sich  auch  freiwillig  absetzen. 


Die  Harnanalyse  und  ihr  Worth  fiir  den  Arzl. 


421 


Fiiweiss  iiil  llanic.  1st  Blut  im  Harno  nachzuweisen,  so  muss  sich  auch  Eiweiss  in 
iliin  auffindcn  lassen. 

Bci  Erkrankungen  derNioren,  welche  zu  einor  Abstossung  der  Epithelien  der  Harn- 
canalchon  fuhreiv  lindet  sich  im  Harno  stots  ein  mehr  odor  wenigor  betrachtlicher  Eiwciss- 
gehalt.  Aus  dem  diirch  dasAhslossen  derEpithclzellen  nun  nackton  Stroma  sickert  aus  don 
gciilTneten  Anftingen  dor  Lymphgefasso  direct  eiweisshaltigoLymphe  aus,  die  sich  dem  Harno 
hoimischt.  Die  Amvescnhcit  der  Epithelien  in  don  gesunden  Harncanalchen  ist  der  Haupt- 
grund,  warum  aus  dem  Bluto,  welches  in  die  Glomeruli  eintritt,  kein  Eiweiss  in  den  Harn 
austreten  kann.  Sind  die  Zellen  entfernt,  so  tritt  aus  dem  Blute  mit  den  iibrigen  Stoffen 
auch  Eiweiss  in  die  Nierenausscheidung  herein. 

Blut  mit  Blutkorperchen  kann  in  den  Harn  nur  durch  Gefasszerreissung  gelangen.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  diese Gefasszerreissung,  wenn  wir  Blut  im  Harne  finden,  nicht 
in  den  Nieren  selbst  stattgefunden  haben  muss.  Das  Blut  kann  sich  auf  dem  ganzen  Wege, 
den  der  Harn  zu  durchlaufen  hat,  diesem  mittheilen.  Das  Vorkommen  von  Menstrualblut 
im  Harne  zeigt,  dass  auch  an  der  Harnrohrenmundung  selbst  noch  eine  solche  Beimischung 
'Stattfinden  kann. 

Der  Nachweis  des  E iweisses  im  Harne  ist  sehr  einfach. 

Eine  kleine  Menge  des  Harnes  erhitzt  man  im  Proberohrchen,  ohne  weiteres,  wenn  der 
! Harn  schon  sauer  reagirt,  oder  nach  Zusatz  eines  Tropfchens  verdtinnter  Essigsaure  bei  al- 

■ kalischer  oder  neutraler  Reaction  zum  Kochen.  Enthalt  der  Harn  Eiweiss,  so  entsteht  da- 
durch  (bei  700)  ein  Coagulum  oder  eine  mehr  weniger  dichte,  flockige,  weisse  Triibung, 

\ welche  auf  Zusatz  von  Salzsaure  nicht  vcrschwinden  darf.  Verschwindet  dabei  der  Nieder- 
'Schlag,  wa«  in  alkalischem  oder  neutralem  Harne  geschehen  kann,  so  bestand  er  nicht  aus 
: Eiweiss  sondern  aus  phosphorsauren  Erden. 

Bei  dem  Ansauern  des  Harnes  zum  Zweck  der  Albuminbestimmung  hat  man  sich  sorg- 
Taltig  vor  einem  Ueberschuss  von  Essigsaure  zu  luxten,  da  diese  in  derWarme  das  Albumin 
,'zu  Idsen  vermag. 

In  einer  eiweisshaltigen  Fliissigkeit,  also  auch  im  Harne,  erzeugt  Salpetersaure  einen 
: flockigen,  weissen  Niederschlag,  der  sich  in  sehr  viel  Wasser  wieder  lost. 

Die  moisten  Metallsalze,  auch  Alaun  bewirken  in  Eiweisslosungen  Niederschlage.  -Vor 
. allem  verwendet  man,  urn  die  Anwesenheit  des  Eiweisses  nachzuweisen , die  Fallung  mit 
• Sublimat  (QueckSilberchlorid). 

In  manchen  Fallen  kann  es  wiinschenswerth  sein,  nachzuweisen,  ob  das  Eiweiss  aus 
. aufgeldsten  Blutkorperchen  stammt.  Die  Harnfarbe  muss  dann  auf  Blut  deuten , ohne 
- dass  das  Mikroskop  Blutkorperchen  nachzuweisen  vermag. 

Das  Eiweissgerinsel  in  solchen  Harnen  ist  dann  meist  rothbraun,  oder  rothlich  gefarbt. 
IKochtman  dieses  Coagulum  mit  schwefelsaurehaltigem  Alkohol,  so  wird  derselbe  durch 
Aufnahme  von  Blutfarbestoff  roth  oder  rothbraun  gefarbt. 

Solche  Harne  finden  sich  bisweilen  bei  Scorbut,  putriden,  typhosen  Fiebei'n , bei  bds- 
artigen  Wechselfiebern,  nach  Einathmung  von  ArsenwasserstofTgas  und,  wie  Bamberger  ge- 
1 zeigt  hat,  nach  Schwefelsaurevergiftung,  alles  Krankheiten,  bei  denen  ein  massenhafter  Zer- 
' fall  von  Blutkorperchen  (Blutdissolution)  stattfindet. 

Auch  Beimischung  von  Eiter  muss  den  Harn  albuminhaltig  machen. 

Es  versteht  sich  danach  von  selbst,  dass  jeder  Nachweis  von  Eiweiss  im  Harno  eine 
mikroskopi.sche  Untersuchung , welche  Rechenschaft  fiber  die  Quellen  dieser  abnormen  Zu- 
mischung  ergebon  soil,  erfordert. 

Wenn  viel  Blut  im  Harno  enthalten  ist,  so  muss  sich  in  ihm  auch  Faserstoff  finden. 

Lctzterer  kommt  im  Harne  cntweder  geronnen  oder  gelost  vor.  Die  Blulcoagnla  sind 
' so  charakleristisch,  dass  sic  sich  auch  mit  freiem  Auge  niclit  vcrkennen  lassen.  Manchmal 

■ sind  die  Blntcoagula  bci  Blntungcn  in  die  Ilarnwegc  so  maclitig,  da.ss  sic  lelzterc  verstopfcn. 
Fimlcl  dicGerinnung  schon  in  den  Harnlcitcrn  slatt,  so  konncn  wurmformige,  langcCoagula 
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mil  dcm  Hnrno  cntlecrt  wenlcn.  Weitcr  iinlcn  werrien  wir  nocli  mikroskoftisclie  Faser.slofT- 
cylinrlcr  im  Ilnnio  keimcii  leriieii. 

In  manclicn  Fallen  lindot  sicli  im  linrne  nucli  flussigo.s.Filirin  meist  als  ungeronnenes 
niut.  li.s  .sclicidcl  sich  nfl  crsl  naeli  cinigcn  Slunden  Slelien  aus.  Nnr  sehi-  .sellen  — in  tro- 
pisclien  (Jegcnden  hiiuligcr  (nach  Uayeii  auf  Isle  de  France)  — komml  ein  coagnlaliler  llani 
vor,  (lessen  FaserstolT  niclit  mil  lllul  in  den  Harn  gekommen  isl.  Dieser  Faserslodgeliall  de's 
Hams  hat  Cur  den  Arzt  die.selhe  Hodeutung  wie  dcr  (ieliall  an  nngeformtem  Jiliwei.ss.  lir 
stammt  aus  cimnn  faserslnfUialtigcn  Transsudat,  das  sich  ahnormoi  wcise  in  den  Horn  er- 
gossen  hal. 

Ein  Eiwcissgehalt  des  Ihirnes  hinderl  jedc  chemische  Bestimmung  anderer  Stoirc"  Fii- 
wcisshalligcr  Harn  muss  zu  alien  Beslimnuingon  zucrst  von  scincm  Eivveiss  hefreit  werden. 
Man  coagulirt  dazu  da.s.sollic  und  filtrirt  es  ah.  Dcr  lillrirtc  Harn  wird  daim  elwaigen  an- 
deren  chemischen  I’roceduren  unlerworfen. 

Ein  (luantitaliver  Nachwcis  des  Eiwcis.ses  odcrBlutcs  wird  nur  in  den  scltenslcn  Fallen 
ndlhig  sein.  Er  kann  nur  in  eincm  chemischen  L.iboralorium  mil  Wasscrbad  und  feiner 
chcmischer  Waage  ausgcfiihrl  werden.  Das  Eiweissgcrinnsel  wird  abfillrirt,  ausgewaschen, 
bci  IOQO  gotrocknel  und  gewogen. 

tucker  iin  llarii<‘.  Der  Harn  soli  Kriimelzucker  (C12  Hjo  Oi-))  schon  im  normalen  Zu- 
standc  des  Organismus  in  ganz  geringen  Spuren  enthaltcn.  Der  Nacbweis  derarlig  geringcr 
Zuckermengen  erforderteine  genaue,  chemische  Untersuchung,  die  nichl.IedermannsSaclic  isl. 

In  patliologischen  Zuslanden  im  Diabetes  mellitus  odor  dcr  Zuckerharnruhr,  auch  in  sel- 
tenen  Fallen  nach  Gchirnverletzungen  findet  sich  eine  so  gestcigerte  Zuckermenge  im  Harne, 
dass  der  Zuckernachwois  keino  Schwierigkeit  I'iir  cinen  einigermaassen  Gcublen  besitzl. 
Nur,  wenn  der  Zucker  leichl  nachweisbar  isl,  isl  er  I’ur  den  Arzt  von  wirklicher  Bedeutung. 

Der  Vcrdacht  aul  cinen  Zuckergcbalt  des  Harnes  cnlstcht,  wenn  der  Harn  in  sehr 
grossen  Massen  und  sehr  wenig  gefarlit  cntlecrt  wird  und  trotzdem  ein  hdheres  specifisches 
Gewicht  besitzt  als  seine  schciidiare  Verdiinnung.  vermuthen  liessc  (1023  — 1030  und  mehr). 

Flint  man  in  ein  mdglichst  enges  Proberdhrehen  von  dem  aufZucker  zu  priifenden  Harn 
ein,  setzt  Natronlauge  zu , schlittelt,  um  beidc  zu  mischen , und  erhitzt  nun  den  oberen 
Theil  der  Mischung,  so  I'arbt  sich  dieser  bei  Gegenwart  von  Zucker  rothbraun.  Dadurch 
ist  die  Anwesenheit  von  Zucker  sehr  wahrscheinlich  gemacht. 

Bewiesen  w'ird  der  Zuckergehalt  durch  den  Eintritt  ciner  Reduction  von  Kupferoxyd 
zu  O.vydul  in  erw'armter  alkalischer  Ldsung. 

Um  dicse  Priifung  zu  machen,  verselzt  man  Harn  in  einem  Proberdhrehen  mit 
etwas  Natronlauge  und  setzt  nun  vorsichtig  eine  goringe  .Menge  einer  ausserst  verdviunten 
Ldsung  von  sclnvefelsaurem  Kupfero.xyde  (blauen  Kupfervilriol)  zu,  bis  ebe.n  eine  ganz  ge- 
ringe  flockigc  Triibung  in  dcr  Mischung  eintritt,  die  sich  trotz  dcr  starken  Verdiinnung  der 
Kupferldsung  schdn  blau  farbt.  Bei  geringen  Zuckermengen  ist  es  besser,  nur  so  geringe 
Kupferquantitat  zuzusetzen,  dass  noch  kaum  eincTriibung  deutlich  wird.  Erwarmt  man  die 
Mischung,  so  wird  sie  zuerst  an  der  Oberflache  missfarbig,  dann  gelb,  spatcr  setzt  sicli  em 
schdn  rother  Niederschlag  von  reducirtem  Kupfero.vydul  ab. 

Verdampft  man  einige  Tropfen  eines  zuckerhaltigen  Harnes  bei  IOOOC.  zur  Trockene 
und  befeuchtet  den  Rlickstand  mit  einigen  Tropfen  verdiinnlcr  Schwefelsaure  und  dampft 
wieder  ab  (auf  einem  Porzellansclierben),  so  entsteht  ein  intensiv  schwarzer  Fleck. 

Bringt  man  zuckerhaltigen  Harn  mitHefe  zusammen,  so  wird,  besonders  rasch  in  ciner 
mittleren  Temperatur  von  20 — 230  gine  Gahrung  eintreten,  welche  .Mkohol  liefert. 

Ist  dcr  Harn  so  arm  an  Zucker,  dass  sein  Nachwcis  mit  den  gcnailntcn  Prohen  nicht 
mitSicherheil  gelingl,  so  machl  man  ein  woingeistiges E.xtract  des  Harnes,  den  man  bei  lOflO 
bis  fast  zurTrockene  verdampft  hal.  Der  Weingeist  wird  verdunslet,  der  Riickstand  wieder 
in  Wa.sscr  gcldst  und  mit  ihm  die  Reductionsprobe  angestellt. 

Entsteht  im  Harno  keine  schdne  gelbo  Farbung  odor  ein  rother  Niederschlag  bci  der 
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Reductionsprobe,  so  darf  man  keincn  krankhaflen  Gelmll  an  Zucker  vcmuUhen,  Kine  Vei- 
farhinm  ein  Missfa.'higwerden  Iritl  bei  dor  Rcduotionsprol)0  in  jedein  llarne  oin , da  der 
llarn  noch  einige  in  geringom  Grade  wie  Zucker  rcducircndc  Subslanzcn  entbalt;  Krealinin, 

Bci  dem  Zucker  kann  es  ol't  wuuschonswerth  soin , cine  quantitative  Bestimnmng  der 
im  Tagc  duirh  den  llarn  ausgescbiedcnou  Zuckermenge,  wclcbc  mehrere  Pfunde  bctragcn 
kann,”vorznncbinen.  Der  quantitative  Nachwcis  wird  l)esonders  zur  Controlc  der  tliera- 
pcntiscben  oder  diatetischen  Erfolge  (Fleiscbnabrung)  von  Wichtigkeit. 

Die  quantitative  Mcthode  der  Zuckcrbestiininung  basirl  auf  der  oben  ge- 
scbilderten  Reductionsmetbodc.  Man  sotzt  zu  eincr  gcmessenen  Mengc  einer  alkalischcn 
Kupfervitriolldsung,  von  der  man  durcb  Versucli  in  einer  gleicbgrosscn  Quantitiit  vorher 
• bestiiumt  bat,  wie  viel  sie  Zucker  bis  zur  vollkomtncncn  Reduction  alien  Kupferoxyds  zu 
Oxydul  bedarf,  so  viol  von  dem  Zuckerharne  aus  einer  Burette  zu,  bis  eine  vollkommene 
Reduction  eingetreten  ist.  Der  Moment,  wenn  genau  alles  Kupforoxyd  reducirt  ist,  kenn- 
zeichnet  sich  dadurdi,  dass  nun  die  Kupfertlussigkeit,  in  der  ein  schdn  rother  Niederschiag 
entstanden  ist,  keine  blauo  Farbung  mehr  erkennon  Itisst,  sie  mu-ss  dann  vollkommen 
farblos  geworden  sein. 

) Aequivalent  Kriimelzucker  (180)  fallt  das  Kupfer  aus  10  Aequivalcnten  kupfervdriol 

(1247,5).  , „ 

Zur  Anfertigung  der  T i tr  ir  fltiss  i gkei  t der  FEULmo’sehen  kuptervitriolldsung, 

lost  man  34,65  Gramm  reinen  krystallisirten  Kupfei'vitriol  in  etwa  1 60  Ccm.  Wasser  auf;  lost 
ferner  173  Gramm  krystallisirtes , vollig  reines  weinsaures  Kalinatron  in  600— 700  Gramm 
Natronlauge  von  1,12  spec.  Gewicht,  mischt  dann  beide  Fllissigkeiten  gut  und  verdiinnt  das 
Gemisch  bis  es  gerade  1 Liter  betragt.  Die  Fliissigkeit  wird  bei  langerem  Aufbewahren  durcb 
Zersetzung  Icicht  unbrauchbar , sodass  sie  beim  Kochen  obne  Zuckerzusatz  reducirt  wird. 
Sie  ist  im  Dunkeln,  kubl,  in  ganz  gefullten  Hascben  aulzubeben. 

Zur  Ausfiibrung  der  Analyse  misst  man  20  Gem.  der  FEULmc’scbenLosung  mit  einer  Pi- 
pette ab , lasst  sie  in  einen  Glaskolben  oder  eine  weisse  Porzellanscbale  fliessen  und  setzt 
etwa  das  4facbe  Volumen  Wasser  zu. 

Nun  bringt  man  von  demllarne,  dessenZuckergebalt  bestimmt  werden  soil,  10  Ccm.  m 
ein  Messgefass  und  verdunnt,  wenn  er  nur  ctwas  conceiitrirt  ist,  bis  auf  1 00  Ccm.  mit  Wasser. 
Von  der  gut  gemisebten  Flussigkeit  milt  man  in  eine  Burette.  Man  erbitzt  nun  durcb  eine 
kleineFlamme  die  verdiinnte  Kupferlosung  bis  zum  beginnenden  Koeben , versetzt  zuerst 
mit  2 Ccm.  des  verdunnten  Harnes,  lasst  ein  paar  Secunden  koeben  und  beobaebtet,  ob  die 
Flussigkeit  nocb  blau  bleibt.  Ist  dies  nocb  der  Fall,  so  setzt  man  ganz  in  dcrselben  Weise 
wie  das  erste  Mai  verfabrend,  von  1 Ccm.  zu  1 Ccm.  fortsebreitet , weiter  Harn  zu,  bis  die 
Flussigkeit  uber  dem  entstandenen  rotben  Niederscblage  gerade. farblos  geworden  ist.  Man 
best  dann  an  der  Burette  ab,  wie  viel  Ccm.  von  dem  verdunnten  Harne  bis  zurvollkommenen 
Reduction  verbrauchl  wurden  und  berechnet  daraus  den  Procentgehalt  des  unverdunnten 
Harnes  an  Zucker. 

1 Ccm.  der  FuiiuNG’scben  Losung  von  der  oben  angegebenen  Concentration  bediirfen 
genau5MilligrammTraubenzucker  zur  vollkommenen  Reduction  alien  Kupferoxyds.  20  Gem. 
entsprechen  also  0,1  Gramm  Zucker;  die  zur  volligen  Entfarbung  der  20  Ccm.  Kupferlosung 
crforderlicbe  Quantitiit  llarn  entbalt  also  genau  0,1  Gramm  Zucker.  Waren  nun  z.  B.  zu 
der  Reduction  der  20  Ccm.  Losung  15,5  Ccm.  des  verdunnten  Hams  crforderlicb  und  war  der 
llarn  auf  ‘/lo  verdunnt,  wie  oben  angegeben  wurde,  so  entspreeben  die  15,5  Ccm.  der  Aei- 
dunriung  1 ,55  Ccm.  Harn.  Diese  1,55  Ccm.  Harn  cntbalten  genau  0,1  Gramm  Zucker  in  1 00  Ccm. 
Harn  sind  also ; 

100.  0,1  _ g Gramm  Zucker. 

1,55  ■ 

Es  verstebt  sicb  nacb  dem  cinleitend  Gesagten  von  sclbst,  da.ss  man  die  Zuckermenge 
iiicbt  auf  lOOCem.  Harn  sondern  auf  die  wabrend  einer  bestininiten  Zeit,  etwa  in  24  Stunden 
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geinossene  Gesammllinrnmengc  hezielien  muss,  wenn  man  Etwas 
Verminderung  des  ZuckergeliaKos  dos  Ilarnos  zu  erfaliren  wiinschl. 


le  Kestiminuiig  des  llaniHlods  knnn  fiir  den  Arzt  in  qualitative!-  Beziehung  nur 
scll.cn  von  Wiclitigkeit  scin.  Es  miisstc  sich  darum  handcln,  ol>  cine  als  llarn  ausgegeliene, 
vcrdachtig  ausselicnde  Fliissigkeit  wirklich  llarn  isl , also  llarnstolT  enlliall.  Die  von  Liebig 
angegebenc  Metbode  der  (luantitativen  Bestimmung  des  llariistotTs  im  Uarne  durch  Titrirung 
ist  so  einfacb  und  leiebt  ausITilirbar,  dass  man  sicli  ibrer  in  den  meisten  Fallen  aucli  fur 
qualitative  Naoliweisung  bedienen  wird.  Dor  llarnstoir  bildet  mit  Salpetersaure  und  Oxal- 
sSure  charakteristisclie  Krystalle  (sielie  unten). 

Das  Prineij)  dor  Metbode  Liebig’s  beruht  in  Folgendem. 

Setzt  man  zu  eincr  verdiinnten  reinen  Ilarnstotricisung  eine  Ldsung  von  salpeter- 
saure m Q u ec  k s i I b e roxy  d , so  bildet  sich  sofort  ein  Niederschlag  von  llarnstolT,  Sal- 
petersaure undQuccksilberoxyd  von  dor  Zusammcnselzung  C-j  TI4  N2  0.>,  NO5  + 4 llg  0. 

Bringt  man  zu  einem  Tropfen  der  llarnstoffquecksilbermiscbung  einen  Tropfen  kob- 
lensaures  Natron  so  entsteht  so  lange  ein  weisser  Niederschlag  als  noch  nicht  genugend 
salpetersaure  Quecksilheroxydlosung  zugesetzt  ist,  urn  alien  llarnstolT  auszufallen.  Ist  aber 
nur  ein  sehr  geringer  Uebersebuss  von  Quecksilberlosung  iugefiigt,  so  giebt  kohlensaures 
Natron  einen  gelben  Niederschlag.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist  als  Zeichen,  dass  nun 
aller  HarnstolT  ausgefallt  ist,  die  Endreaction  bei  der  HarnstolTtitrirung. 

Im  Harne  finden  sich  neben  dem  HarnstolT  noch  phosphorsaure  Salze  undChlor,  welche 
die  Harnstoffbestimmung  erschweren.  Die  Pbosphorsaure,  welche  mit  Quecksilberoxyd- 
salzen  auch  einen  Niederschlag  giebt,  muss  vor  der  HarnstolTbcstimmung  ausgefallt  werd'en. 
Urn  ganz  genaue  Harnstoffbestimmungen  zu  erhalten,  muss  aus  dem  Harne  auch  das  Chlor 
entfernt  werden,  was  durch  Ausfallen  mit  Silberldsung  mdglich  ist.  Setzt  man  zu  einer 
Harnstoffldsung.  welche  Kochsalz  enthalt,  salpetersaures  Quecksilber  zu,  so  setzt  sich  letz- 
teres  mit  dem  Kochsalze  zuQuecksilberchlorid  und  salpetersaurem  Natron  urn.  DasQueck- 
silberchlorid  fallt  den  HarnstolT  nicht.  Es  entsteht  also  in  einer  gemischten  Losung  von 
HarnstolT  und  Kochsalz  wie  im  Harne  erst  dann  der  geforderte  Niederschlag,  wenn  alles 
Chlor  an  Quecksilber  getreten  ist.  Liebig  griindete  auf  dieses  Verhalten  seine  Chlorbestim- 
mung  im  Harne,  indem  er  deii  nach  der  Biiidung  des  Chlors  auftretenden  Niederschlag  mit 
HarnstolT' als  Endreaction  beniitzte.  Im  Harne  bedingt  also  dieAnwesenheit  von  Chlor  einen 
manchmal  nicht  unbedeutenden  Fehler  der  HarnstolTTiestimmung.  Man  bereebnet  dieHarn- 
stolTmeiige  in  der  untersuchten  Harnprobe  nach  der  Zahl  der  zur  Ausfallung  verbrauchten 
Ccm.  der  salpetersauren  Quecksilberoxydldsung.  Das  Kochsalz,  w elches  einen  Theil  des  zu- 
gesetzten  Quecksilber.salzes  fiir  seine Umsetzung  in  Beschlag  nimmt,  wird  also  die  HarnstolT- 
menge  zu  gross  erscheinen  lassen.  Keimt  man  die  im  Harne  enthaltene  Chlormenge,  so 
kann  man  auf  einlache  Weise  an  dem  Resiiltat  der  HarnstofTbestimmung  eine  geniigend 
sebarfe  Correction  (Verminderung)  anbringen.  Nach  Liebig  zieht  man  fiir  TO  Ccm.  Harn,  die 
man  tltrirthat,  im  Mittel  1,5 — 2,5Ccm.  der  verbrauchten  Anzahl  Ccm.  Quecksilberlosung  ab, 
was  dem  durchschnittlichen  Chlorgebalt  des  Menschenharnes  entspricht. 

Zur  Ausfiihrung  der  HarnstolT-Titrirung  bedarf  man  folgender  Ldsungen ; 

1)  eine  Ldsung  von  ko  b le  n saure  m Natron,  oder  einen  Brei  von  mit  Wasser  ange- 
riihrtem  doppelt  kohlensaurem  Natron. 

2)  eine  Ba  ry  tmischung.  Man  misebt  2 Volumen  kalt  gesiittigtes  Barytw-asser  (Aetz- 
baryt  wird  dazu  mit  destillirtcm  Wasser  iibergossen  und  stehen  lassen  unter  dfterem  Auf- 
schutteln)  und  1 Volum  ebenfalls  kalt  gesattigter  Ldsung  von  .salpeter.saurcm  Baryt.  Die 
Misebung  muss  in  gut  verschlossenen  Flaschen  aiifbcwalirt  w-erden. 

3)  eine  Normalharnstoffldsung.  Sie  ist  eine  Ldsung  von  2 Gramm,  bei  IOOOC. 
gut  getrockneten,  reinen  HarnstolTs  in  Wasser,  die  so  verdiiiint  ist,  dass  sie  gerade  100  Ccm. 
betragt. 

4)  Titrirtc  salpetersaure  Quecksilberoxydldsung.  Um  sie  herzustellen, 
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, verdiinnt  man  concentrirte  Ldsung  von  reinem  salpetersauren  Quecksilheroxyd  (welclie  niit 
Cldornatrium  keine  Triil)nng  geben  darf)  niit  dem  etwa  4 fachen  Volumen  Wasser.  Naeli 
gclidrigem  Schiitteln  fulll  man  mil  dioser  verdiinnten  Ldsung  eine  Burette. 

Dann  misst  man  mit  einer  Pipette  tOCem.  HarnstotTldsung  ab  in  ein  kleines  Bechergla.s. 
'Nun  sefzt  man  einige  Gem.  (2 — 3)  der  Quecksilberldsung  zu,  wodurch  einNiederseblag  enl- 
■ stebt,  riilirt  und  mischt  mit  einem  Glasstabo  gut  und  nimmt  dann  aus  dem  Beclierglasclien 
init  dem  Glasslabe  einen  Tropfen  lieraus.  Diesen  setzt  man  auj  eine  Glasplattc,  welclie  man 
aiif  schwnrzes  Papier  gelcgt  hat.  Mit  einem  reinen  Glasstabe  bringt  man  einen  Tropfen  der 
^kohlensauren  Natronldsung  mit  dem  ersten  Tropfen  so  zusammen,  dass  man  letzteren  in  die 
\Mitte  des  ersteren  von  dem  Glasslabe  cintropfe'n  lasst.  Es  entsteht  dadurch  ein  begrenzter 
vwei'sser  Niederseblag , der  auch  nach  einigen  Secunden  noeb  weiss  bleibt,  wenn  noch  kein 
, Uebersebuss  von  Quecksilber  zur  Harnston'lbsung  zugesetzt  ist. 

Man  fahrt  nun  mit  dem  Zusetzen  der  Quecksilberlosung  aus  der  Burette  zur  Harnstoff- 
lOsung  von  d Gem.  zu  1 Gem.  vorschreitend  so  lange  fort,  bis  der  erst  entstebende  weisse 
\Nicderschlag  durcb  das  eingetropfte  kohlensaure  Natron  nach  einigen  Secunden  gelb  er- 
-sclieint.  Es  zeigen  sich  zuerst  in  der  weissen  Masse  gelbe  Kdrnchen.  Ist  einmal  der  ganze 
\Niederschlag  citronengelb  gefarbt,  so  hat  man  schon  einen  etwas  zu  grossen  Ueberschuss 
won  Quecksilber  zugesetzt.  Durch  den  Zusatz  der  Quecksilberlosung  zur  HarnstofTlosung 
. entsteht  in  dieser  eine  stark  saure  Reaction , durch  welche  das  Gelbwerden  etwas  zu  friih 
i-eintritt.  Man  setzt,  wenn  die  erste  leicht  gelbe  Farbung  eingetreten  ist,  zur  Mischung  in 
.das  Becherglaschen  so  viel  kohlensaure  NatronlOsung  zu,  dass  die  Reaction  nur  noch  eben 
>schwach  sauer  ist.  Dann  muss  man  meist  noch  etwas  Quecksilher  zusetzen,  um  einen  Ueber- 
«schuss  (gelbe  Farbung  des  Tropfens  mit  kohlensaurem  Natron)  zu  haben. 

Die  Quecksilberlosung  soil  so  verdiinnt  sein , dass  \ Gem.  von  derselben  etwa  \ 0 Milli- 
ugramm  Harnstoff  fallt  und  die  gelbe  Reaction  giebt.  Man  muss,  wenn  die  Verdlinnung 
rrichtig  ist,  also  10  Gem.  der  Quecksilberlosung  zu  10  Gem.  der  HarnstofTlosung,  welche 
;20  Milligramm  Harnstoff  enthalten,  geben.  Hat  man  bei  der  geschilderten  ersten  Titrirung 
7Z.  B.  6 Gem.  der  noch  nicht  richtig  verdiinnten  Quecksilberlosung  fiir  die  verwendeten 
1 1 0 Gem.  Harnstoffldsung  verbraucht,  bis  die  gelbe  Endreaction  eintrat,  so  wiirden  zu  je  6 Gem. 
.:der  Quecksilberlosung  noch  14  Gem.  Wasser  zuzufiigen  sein,  um  die  gewijnschte  Verdlin- 
inung  zu  erbalten.  In  Wirklichkeit  darf  man  nicht  ganz  soviel  Wasser  zusetzen,  da  man  da- 
cdurch  die  Ldsung  zu  sehr  verdiinnen  wiirde.  Hat  man  die  Verdiinnung  vorgenommen,  so 
ttitrirt  man  von  neuem  10  Gem.  der  Harnstoffldsung  in  der  oben  geschilderten  Weise  und 
>stellt  dadurch  test,  wieviel  Harnstoff  genau  1 Gem.  der  Quecksilberldsung  entspricht.  Es 
lliegt  natiirlich  nicht  viel  daran,  ob  1 Gem.  gerade  10  Milligramm  oder  einer  grdsseren  oder 
Ikleineren  Quantitat  Harnstoff  entspricht.  Die  runde  Zahl  10  erleichtert  nur  die  Berechnung 
'etwas. 

Die  H a r n s t o f f b e s t i m m u n g i m II  a r n e hat  nach  dem  Gesagten  nun  keine  wesent- 
I lichen  Schwierigkeiten  mehr.  Nachdem  man  die  gesammte  Harnmenge-,  welche  wahrend 
oeiner  bestimmten  Zeit,  fiir  die  man  die  Harnstoffausscheidung  bestimmen  will,  wohl  ge- 
t mischt  und  genau  mitlelst  einesMessglases.gemessen  hat,  muss  man  sich  zuerst  liberzeugen, 

' ob  der  Harn  eiweissfrei  ist.  Entbalt  er  Eiweiss,  so  misst  man  1 00  Gem.  in  einem  Messgefasse 
mb  und  coagulirt  in  einer  Porzellanschale  das  Eiweiss  nach  den  angegebenen  Regeln  liber  der 
I Lampe.  Nach  dem  Koeben  bringt  man  die  ganze  Fliissigkeit  in  das  Messgefass  zurlick,  spuff 
'die  Sebale  mit  einigen  Tropfen  Wasser  aus  und  ersetzt  das  bei  dem  Kochen  verdunstetc 
'Wasser  durcb  destillirtes,  bis  wieder  100  Gem.  erreiebt  sind.  Den  Harn  mit  dem  Niedcr- 
'schlag  bringt  man  dann  aid' cin  unangefeuebtetes  Filter.  Der  filtrirte  Harn  kann  nun  ohne 
'Weiteres  genau  so  behandelt  werden  wie  eiweissfreier , obne  dass  die  Berechnung  der  Re- 
-'.sullate  etc.  irgend  welche  Aendcrung  crleidet.  Ebenso  verfahrt  man  bei  der  Zuckerbestim- 
"mung  und  alien  anderen  Bestimmungen  in  etwa  eiweissbaltigcm  Harne. 

Die  Pbosphorsaure  muss  nun  zuerst  aus  dem  llai  nc  entfernt  werden. 

Man  misst  dazu  2 Volumina  Harn  in  ein  becherglaschen  und  versetzt  sie  mit  1 Yolum 
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der  ohen  beschriebenoii  Bnryliniscluiiif'.  Zu  diesem  Zweeke  bedienl  man  sicb  enlweder  einer 
Pipette,  welclie  20  Ccni.  al)inessen  lasst,  die  man  zweimal  mit  llai  n imd  einnial  mil  Ba- 
rytiniscluing  I'iilU;  odor  mati  fiilit  ein  Probeiobrc.ben  zweimal  mit  Ilarij  uiul  cinmal  rnit  der 
Barytmisclnmg  an.  Um  die  Vohimmessung  in  dom  Proboiohrclien  genau  zu  machen,  streicht 
man  donGipfcl  dei‘  Flii.ssigkeit  an  dem  ganz  gcfullten  Proborblirc.bcn  mit  einem  Ulirglaschen 
glatt  al).  Dio  zusamtnengegosscnen  Fliissigkeiton  werden  gut  gemiselit  und  auf  ein  unbe- 
fouebtetes  Filter  gel)raclit.  Yon  dor  liltrirten  l'’lli.ssigkoit  mis.sl  man  mit  einer  15  Cctn. 
baltendon  Pipette  15  Gem.  beraus,  wolebe  nacb  dei'  angegebenen  Miscliung  10  Gem.  Harn 
entbalten. 

Dicse  llarnllii.s.sigkeit  wird  nun  genau  nacb  donselben  Begeln  titrirt,  die  oben  bei  der 
rcinen  {larnstolTlosung  angogeben  wiirden.  Man  .selzt  von  1 Gem.  — I Gem.  (juceksilberld.sung 
zu  und  prlift  jedesmal  einen  mit  dem  Glasstabe  nacb  gutern  Uiibren  berausgenomineiien 
Tropfen  auf  dor  Glastafel  mit  sebwarzer  Unterlage  mittcLst  nines  Tropfens  koblensauren  Na- 
trons. Tritt  die  erste  Gelbfarbung  des  vorber  wei.ssen  Niedor.scblags  im  Tropfen  ein,  so  ist 
die  Titrirung  beendigt. 

.Man  Host  nun  die  Zabl  der  verbrauchten  Gem.  der  Quecksilbertosung  an  der  Burette  ab. 

Hat  man  fiir  die  10  Gem.  Harn,  welche  in  den  titrirten  15  Gem.  der  filtrirten  Harn- 
misebung  entbalten  sind,  20  Gem.  Quecksilberldsung  verbi’aucbt,  von  welcber  je  1 Gem. 
10  Milligramm  Ilarnstoff  cntspriclit,  so  entbalten  die  10  Gem.  Harn  0,2  Gramm  HarnstofT, 
100  Gem.  also  2 Gramm.  Um  zu  finden,  wieviel  HarnstolT  im  Tage  (24  Stunden)  ausgesebie- 
den  wurde,  hat  man  nun  cine  sebr  einfacbe  Reebnung.  Nebmen  wir  an,  die  Gesammtharn- 
menge  in  24  Stunden  batte  1500  Gem.  betragen,  so  wurden  wabrend  dieser  Zeit  ausgeschieden  : 

'ISOO  .0,2  ^ „ 

= 30  Gramm  HarnstofT. 

10 

Bei  grosserem  oder  geringerem  Gebalt  des  Hams  an  Harnstoff  bat  man  nocb  Gorrecturen 
an  dem  direct  gel'undenen  Werth  anzubringen.  Hat  man  zur  Titrirung  mebr  als  30  Gem. 
Quecksilberldsung  verbraucht,  so  setzt  man  vor  der  Priilung  mit  koblensaurem  Natron  der 
Mischung  die  Halfte  der  mebr  als  30  Gem.  verbrauchten  Gem.  an  Wasser  zu. 

Hat  man  weniger  als  30  Gem.  verbraucht,  so  ziebt  man  fiir  je  5 Gem.,  die  man  weniger 
gebrauebt  hat,  0,1  Gem.  ab  und  berechnet  erst  den  so  erbaltenen  Rest  der  Gem.  aufllarnstofT. 

Das  specifische  Gewiebt  des  Harnes  bangt  bei  niebt  zuckerhaltigen  Harnen  hauptsacb- 
licb  von  dem  HarnstolTgehalt  ab.  Fiir  die  raschere  tiarnstoffbestimmung  ist  es  von  Werth 
zu  vvissen,  dass  man  die  beiden  binteren  Zablen  des  gefundenen  specifischen  Gewichts  des 
Harnes  nur  zu  vcrdoppeln  bat,  um  annabernd  die  Zabl  der  Gem.  zu  erhatten,  die  man  zu 
15  Gem.  Harnmiscluing,  nacb  der  oben  angegebenen  Metbode  bergestellt,  zuzusetzen  hat, 
bis  die  Endreaction  eintritt. 

Im  Hundebarn  ist  die  Menge  der  Pbospborsaurc  so  gross,  dass  man  die  Harnmischung 
mit  gleichen  Volumen  Harn  und  Barylmiscbung  herzustellen  bat. 

Wir  baben  im  Allgemeinen  sebon  uber  den  Werth,  wclchen  quantitative  Bestimmungen 
von  Harnbestandtbeilen  fiir  den  Arzt  baben  kdnnen , gesprochen.  Alles  was  dort  im  .Vllge- 
moinen  gesagt  wurde,  gilt  im  Besondern  vor  allem  fiir  den  Harnstoff,  das  Hauptproduct  des 
Eiweissumsatzes.  Alle  anderen  stickstoffbaltigen  Harnbestandtheile  steben  aber  zur 
Menge  des  Harnstoffs  in  einer  cinfacben  Beziebung.  Wird  mebr  Harnstoff  imKdrper  erzeugt 
(z.  B.  durcb  vermehrte  Nahrungszufuhr),  so  wird  aucb  mit  ibm  entspreebend  mebr  Harn- 
saure,  Kreatinin,  beillunden  Kiinurensaure  etc.  imHarn  ausgeschieden.  Aucb  die  Schwefel- 
saure  und  Pbospborsaurc  stammen  im  Harne  aus  dem  Umsatz  der  Albuminate,  wenn  sic 
nicht  als  Medicament  dargereiebt  wurden;  ibre  A'ermebrung  und  Verminderung  hat  also 
fast  genau  die  gleiche  Bedeutung  wie  die  des  Harnstoffs  und  wird  mit  letzterer  gleichzeitig 
eintreten. 

Die  Vermehrung  der  Aussebeidung  der  genannten  im  Harn  cntbaltenen  Sloffe 'bangt 
also  slots  bei  Gesunden  wie  Krankcn  vor  allem  von  gesteigertem  Appetit  und  dadurcb  ver- 
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inehrter  Nnliningsaufnahme  ab.  Im  Fiebor  soheiiit  jedoch  aucli  olmc  Naiiriuigsanfiiahme 
die  llarnsto(Tausscbeidiins>  gesteigert  zu  sein.  Dies  rulirt  Iier  von  einer  gesteigerten  Zer- 
selznng  der  Korperalbmninale  wie  aller  anderen  Korperston’e  ini  Fieber,  wciche  aucli  (lurch 
die  bedoutendc  Abtnagcrung  und  don  Krii fie verl list  dnrcli  liebcrbafte  Kranklieiton  bewiescn 
wird.  llie  und  da  koninien  unabliangig  von  ilcrNalirung  niomenlaiie  Harnstofl'vcrmchriingen 
vor,  die  sicli  (lurch  pidtzliche  Aiissclicidung  ini  Korper  aiil'gchauflen  Harnslolls  erklaren  z.  B. 
bci  Resorption  liydropischcr  Ergiisse. 

Verniindcrung  des  llarnstotrs  liangt  nieist  von  verminderter  Nalirungsaufnahine  ab. 
[ii  seltenen  Fallen  von  eineni  Zurucklialten  gebildeten  llarnstoffs  ini  Korper  (Wassersucbl, 
Urliniie). 

■ Rei  alien  aculen  fieberhaften  K ra n k liei  t e n (Pneumonic,  Typhus  etc.)  ist  der 
. Gang  der  Flarnstoffausscheidung  gcwdhnlicli  folgender  (J.  Vogel)  : 

Im  Anfang  bis  die  Acme  des  Fiebers  vorixber  ist,  erscheint  die  HarnstolTmenge , trotz 
gleichzeitiger  knapper  Dial  und  trotz  einer  gleichzeitigen  Verminderung  der  Urin- 
menge  in  der  Rcgel  vermehrt,  biswcileii  sehr  bedeutend,  bis  auf  50,  60  ja  80  Gramm  in 
24  Stunden. 

Spater,  wcnn  mit  dem  Nachlass  des  Fiebers  die  Erhohung  des  Stoffverbrauches  nach- 
. gela.ssen  hat,  wahrend  die  fortdaiiernde  Stiirung  des  Appetits  eine  verminderte  Nalirungs- 
aufnahme  bediiigt,  sinkt  die  HarnstolTmenge  unter  die  Norm. 

In  derReconvalescenz  erhcbt  sie  sich  allmahlich  wieder  bis  zurNorm,  um  diese  bei  ge- 
• stcigertem  Appetite  haufig  zu  tibertreffen. 

Natlirlicli  wird  dieser  regelmassige  Gang  durch  individuelle  Verlialtnisse  vielfach  mo- 
. dificirt. 

Bei  den  meisten  clironischen  Kran  kheiten,  die  mit  Verminderung  des  StolTum- 
•satzes  im  Korper  und  mit  mangelnder  Ernabrung  verbunden  sind,  sinkt  die  Harnstofl'menge 
1 unter  die  Norm  — durch  inzwisclien  eintretende  Steigerungen  des  Leidens  (Exacerbationen, 
durch  Febris  liectica  etc.)  wird  sie  hie  und  da  fiir  kiirzere  oder  langere  Zeit  wieder  gesteigert. 

Gegen  das  tiidtliche  Ende  vieler  Krankheiten,  in  denen  der  Korper  wie  im  ausserslen 
IHungerzustande  aufgezehrt  wurde,  ist  die  tagliche  FlarnstofTmenge  oft  ungemein  gering, 
5 bis  6 Gramm.  - 

Durch  Ablagerung  wasseriger  (hydropischer)  Ergiisse  in  die  Kdrperhohlen  kann  die 
I HarnstofTausscheidung  manchmal  pldtzlich  sinken , da  sich  in  den  genannten  Fliissigkeitcn 
I Harnstoff  aufhaufen  kann.  Werden  solche  Ergiisse  resorbirt  nach  therapeutischer  Ein- 
>wirkung  oder  durch  im  Korper  selbstiindig  zur  Wirksamkeit  gelangte  Ursachen,  so  kann  wie 
-gesagt  die  HarnstofTausscheidung  und  die  Harnmenge  mit  einemMal  sehr  gesteigert  werden, 
oline  dass  Ernahrungsverhaltnissc  einen  Wechsel  erlitten  hatten. 

Wird  ohne  hydropische  Ergiisse  HarnstolT  im  Korper  zuriickgehalten  z.  B.  bei  Nieren- 
leiden.  Cholera,  so  trilt  HarnstofTvergiftung  im  Korper  ein. 

Urhmie,  Ha  r n v or  g i ft  u n g des  Blutes  entsteht  dann,wenn  durch  gehemmte 
'Nierenausscheidung  die  in  den  Kdrperorganen  gebildeten  Harnbestandtheile  imBlute  zuriick- 
-gehalten  und  angehauft  wird.  Dieser  Zustand  hat  seit  iilteren  Zeiten  das  Interesse  der 
'.\erztc  auf  sich  gelenkt.  "Der  HarnstolT  war  das  erste  derjenigen  Gifte,  die  der  Organismus 
durch  die  Nieren  eliminirt,  welches  eine  eingchende  Untersuchung  in  Beziehung  auf  seine 
'Wirksamkeit  im  Organismus  gefunclcn  hat. 

Man  hatte  friilier  die  comatdscn  Erscheinungen , die  Zuckungen  und  Krampfe,  welche 
auf  Untcrdriickung  der  Nierenfunclion  eintreten,  allein  dem  gesteigerten  Gehalt  des 
Blutes  an  HarnstolT  zugeschrieben.  Die  Untersuchungen  Zalesky’s  haben  mit  aller  Sicher- 
heitergeben,  dass  der  HarnstolT  wenigstens  nicht  allein,  auch  nicht  zersetzt  als  kohlen- 
' saueres  Ammoniak  (Fkerichs)  die  uramischen  Erscheinungen  bedingen  kann.  Er  sah  nam- 
ich  auch  uramischc  Erscheinungen  (Coma)  bei  Vdgeln  und  Schlangen  eintreten , denen  or 
(lie  Nieren  ausgcschnitten  oder  die  Uretcren  unterbunden  liaFte,  w'elche  Thicrc  normal 
keinen  HarnstolT  bilden  und  entleercn.  Ihr  Harn  besteht  liauptsiichlicli  aus  Harnsaure, 
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■ 

Es  ist  dnmit  dor  Bcwcis  geliefcrt,  dass  dor  Harnston’ hei  den  uramischen  Erscheinun-  ^ 

gon  wciiigstens  niclit  allein  bescluildigt  werdcn  darf.  Sichcr  konirnen  neben  ibm  auch  an-  U 

dcro  StolTe  und  Agontien  zur  Wirkung,  wclchc  Vcranderungcn  der  normalen  Zustande  des  I 

Gcbirnos  iind  dor  Nervcn  hcrvorbringcn.  TiiAiinK  zeigto , dass  sclion  ein  gesteigertcr  Was-  | 

sergcbalt  dcs  Goliiriios  (Oodem) , wic  or  in  Folge  dor  gebinderlen  Nierenausscbeidung  ein-  f 

Iri.tt,  comatiiso  Ziislando,  die  der  Uramie  iihneln , erzeiigen  kdnne.  Meissner  lelirte,  dass 
nacb  Einspritzung  von  Krcalinin  ins  bliit  von  linndcn  bei  diesen  Matligkeit  und  Zuckungen 
ointreten.  Nacb  den  Untcrsucbungen  von  Cl.  Bernard,  Trauhe  und  inir  iiber  die  Wirkung 
der  Kalisalze  stelio  ich  nicht  an,  die  an  Siclierlieit  grenzende  Vermulbung  auszusprechen, 
dass  ein  Tbeil  dcs  Syinptomcncomplexcs  derUrainie  sicli  auf  die  Aufhaufung  von  Kali- 
sal  zen  im  Blute,  die  durch  den  Harn  nicht  entfcrnt  werden  konnen,  beziehen. 

Wir  haben  also  bier  ein  cornbinirtes  Ilesultat  vor  uns,  an  deni  sicb  verschiedene  Ein- 
fliisse,  die  einander  aucb  theilweise  er.selzcn  kdnncn,  betbeiligen. 

Dem  HarnstofT  mu.ss  aber  unstreitig  aucb  eine  wicbtige  Rolle  bei  der  Erzeugung  der 
Uramie  zugcscbrieben  werdcn.  Ich  babe  gcfunden,  dass  der  HarnstofT  fiir  den  Organismus  • 
(Frosch)  ein  sehr  lieftiges  Gift  ist.  Meissner  fand,  da.ss  HarnstofT  in  Uosen  von  1—2  Grmm.  j 
Kanincben  in  das  Blut  eingesprifzt,  comatose  Ersclieinungen  bervorrief. 

Aus  meinen  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dass  der  HarnstofT  fur  alle  Organe  und  Ge-  • 
webe  des  Kbrpers  vollkommen  un.scbadlich  ist,  mit  einziger  Ausnabmc  einer  ganz  eng  urn-  . 
grenzten  Partie  im  Gehirne,  deren  normale  Thatigkeit  er  allein  durcli  seine  An  we  sen-  . 
licit,  ebenso  wie  wir  das  bei  den  »ermudenden  StofTen«  in  Beziehung  auf  den  Muskel  I 
finden  werden,  vernichtet. 

Die  durch  die  HarnstofTeinspritzung  betroffene  Hirnpartie  licgt  zwischen  der  Mitte  des  i 
Grosshirnes  und  der  Mitte  der  Vierbiigel  (Frosch) , wobin  etwa  aucb  Setschenow  das  von  ( 
ibm  aufgefundene  Reflexhemmung.scentrum  verlegt.  Die  Wirkung  der  HarnstofTinjection  i 
scheint  primar  eine  Reizung  des  Reflexhemmungscentrums  zu  sein,  aus  der  sich  allmahlich  i 
eine  Lahmung  des  gesammten  peripherischen  Reflexapparates  entwickelt.  Alle  Reflexe  j 
werden  daher  nacb  der  HarnstofTinjection  zuerst  trager,  dann  horen  sie  ganz  auf,  wahrend 
Riickenmark , peripberische  Nerven  und  Muskeln  keine  Veranderung  ihrer  Lebenseigen- 
scbaften  erkennen  lassen. 

Da  neben  den  Reflexen  aucb  die  Spontanbewegungen  nacb  HarnstofTinjection  aufgebo- 
ben  Sind,  so  scheint  der  HarnstofT  auch  auf  das  nervose  Organ  des  Willens  (in  den  Gross- 
birnbemispbaren?J  lahmend  zu  wirken. 

Ganz  analog  wie  HarnstofT  wirkt  auch  nacb  meinen  Beobachtungen  Hippursaure; 
Meissner  konnle  keine  Wirkung  von  Kreatin  und  Bernsteinsaure  sehen ; Harnsaure  und 
harnsaures  Natron  fand  ich  ganz  unwirksam. 

Fiir  den  Arzt  geht  aus  diesen  pbysiologischen  Mittheilungen  hervor,  dass  gegen  Uramie 
nur  Anregung  der  Nierentbatigkeit  belfen  kann.  Blutenlziehung  kann,  da  sie  den  Kdrper 
mit  dem  Blute  auch  die  Uramie  erzeugenden  SlofTe  entzieht  und  eine  Aufnahme  derselben 
aus  den  Geweben  in  das  Blut  bervorbringt,  wodurch  die  Gewebe  mehr  weniger  von  ihnen 
befreit  werden,  nur  momentane  Bcsserung  der  Ersclieinungen  bewirken. 

Die  quaiititf'itivc  Bestiiiiinuiig;  der  llanisaiire  erfordert  eine  grdssere  Geschick- 
licbkeit  in  cbcmiscben  Untersuchungen  als  die  des  HarnstolTs,  da  sich  bier  keine  Moglicb- 
keil,  ein  Titrirverfahren  anzuwenden , zeigt.  Schon  die  geringc  Menge  Harnsaure,  wclclie  l 
am  Tage  ausgcschieden  wird,  maclit  eine  volumetrische  Bestimmung  der  Harnsaure  un- 
mbglicb.  Sie  muss  in  eineiii  bestimmten  Volumen  Harn  ausgefallt  und  auf  einem  bei  lOOOC. 
getrockneten  und  im  Uhrglasapparat  gewogenen  Fiiter  von  aschefreiem  Papier  gesammclt, 
bei  lOOOC.  getrocknet  und  gewogen  werden. 

Man  verwendet  zur  Harnsaurebestiminung  100 — 200  Ccm.  Harn.  Diese  versefzl  man 
mitSCcm.  ooncentrirter  Sal^etersauro  und  liisst  sie  48  Stundcn  sleben.  Nacb  dioser  Zeit 
bat  sich  an  dem  Boden  und  den  Wandcn  des  zur  Ausscheidung  benutzlcn  Bcclicrglases  die 
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1 Ilarnsauro  in  mehr  wenigor  grosson,  gofarbton  Krystallon  angosctzt.  Man  hat  sio  mit  gros- 
, ser  Vorsicht  unler  Zuhiilfonaluno  oinor  kloinon  ahgestutzten  Fedorfahno  auf  dem  getrock- 
netcn  Filter  zu  sammcln.  Nun  wird  so  lange  mit  Wasser  aiisgewaschcn , bis  das  Wasch- 

I.  wasser  durch  salpotersauies  Silbei’oxyd  nicht  inchr  kasig  gefallt  wird,  also  koine  Salzsaure 
(Chlor)  inchr  onthalt.  Dann  wird  das  Filter  mit  den  Krystallen  bei  iOOOC.  im  Wasserbade 
getrocknet  und  gewogen.  Aus  der  in  100  oder  200  Com.  Harn  gefundenen  Harnsaurequan- 
I titat  reebnet  man  auf  die  wahrend  eincsTages  ausgcscbiedeneGesammtmenge.  In  100  Gem. 
^ batten  wir  z.  B.  0,04  Grmm.  trockene  llarnsaure  gefunden.  Wenn  in  24  Stunden  1500  Gem. 
Hai-n  cntlcert  werden,  so  betragt  die  Gesammt-llarnsaurequantitat  wahrend  dieser  Zeit: 


! 

! 


1500  . 0,04 

Too 


0,6  Grmm. 


Die  Harnsaure  ist  in  Wasser  etwas  loslich.  Nach  Zabelin  und  Voit  wird  der  dadurcb 
bedingte  Felder  corrigirt,  wenn  man  das  F'iltrat  mit  dem  Wasebwasser  mischt  und  auf  je 
100  Gem.  derselben  0,0045  Grmm.  zu  der  gewogenen  liarnsaurequantilat  addirt. 

In  arztlicber  Beziebung  haben  bisher  die  Ilarnsaurebestimmungen  noch  wenig  An- 
haitspuncte  geliefert.  Die  pbysiologischen  Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  die  barn- 
• saureerzeugenden  Momente  direct  Hand  in  Hand  geben  mit  den  harnstolTbildenden , so 
dass  ein  constantes  Harnsaure-Harnstoffverbaltniss  existirt.  Wir  werden  also  alle  Einfliisse, 
die  wir  auf  die  Harnstoffaussebeidung  von  Einfluss  fanden,  auch  fiir  die  Harnsaure  von 
' Wichtigkeit  finden. 

Specielle  Beobachtungen  iiber  die  Harnsaureausscheidung  in  krankhaften  Zustanden 
'verdanken  wir  vor  allem  den  Untersuchungen  II.  Ranke’s: 

In  der  Leukamie  mit  .Milzvergrosserung  findet  sich  die  tagliche  Harnsauremenge  so- 
' wohl  absolut  als  relativ  zum  HarnstofI  bedeutend  vermehrt. 

Im  Fieber,  wenn  die  Harnstofl'ausscheidung  gesteigert  ist,  zeigt  sich  meist  auch  eine 
' correspondirende  Harnsaurevermehrung. 

In  der  chronischen  Gicht  ist  die  Harnsauremenge  im  Flame  vermindert. 

Im  Diabetes  mellilus  fehlt  zuweilen  die  Flarnsaure  im  Harne  ganz,  zuweilen  ist  sie  in 
. normaler  Menge  vorbanden. 

Grosse  Gaben  schwefelsauren  Ghinin’s  vermindern  bei  Gesunden  die  Harnsaure  im 
I Harne. 

Bei  der  Besprechung  der  StolIVorgange  in  der  Milz  wurde  sebon  erwabnt,  dass  H.  Ranke 
in  diesem  Organe  die  Hauptstatte  der  Harnsaurebildung  vermuthe. 

Der  qualitative  Nachweis  der  Harnsaure  wird  bei  Besprechung  der  Se- 
: mente  gegeben  werden. 


Der  Nachweis  cles  Clilors  im  Harne  geschiebt  qualitaliv  durch  Zusatz  von  sal- 
I petersaurem  Silberoxyd  in  Liisung,  wodurch  ein  weisser,  kasiger  Niederschlag  entsteht,  der 


' sich  beim  Stelien  am  Lichte  schwarzt : G h 1 o r s i 1 b e r. 

Liebig  lehrte  eine  einfache  Titrirmethode  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Gblor- 
respective  Kocbsalzgebaltes  im  Harne.  Zu  dieser  Bestimmung  bereitet  man  sich  eine  Lci- 
'Suiig  von  reinem,  gescbmolzenem  salpetcrsaurem  Silberoxyd,  von  dem  man  29,063  Grmm. 
labwiegt,  in  Wasser  lost  und  die  Lbsung  bis  zu  einem  Liter  verdiinnt.  Die  Lbsung  wird  gut 
-gemisebt,  vor  Licbt  geschiitzt  in  sebwarzen  Flascben  gut  verscblossen  aufbewabrt. 

1 Gem.  dieser  Silberlbsung  entspricht  lOMilligrmm.  Ghlornatrium  oder  6,07  Milligrmm. 
Chlor. 

Urn  die  Kochsalzbestimmung  im  (eiweissfreien)  Harne  vorzunehmen,  mischt  man  von 
ihm  10  Gem.  in  ein  Becherglas,  setzt  einige  Tropfen  einer  concentrirten  Lbsung  von  neu- 
tralem  ebromsaurem  Kali  binzu  und  liisst  nun  aus  der  Burette  von  der  Silberlbsung 
• solange  zuflies.sen , bis  der  beim  Einfallen  der  Tropfen  eiitstebende  Niederschlag  auch  nach 
- gutem  Mischen  dor  F'lussigkeit  ro  tb  bleibt.  Die  erste  blcibende  Rbthung  zeigt  an,  dass  nun 
alles  Chlor  ausgefallt  und  eine  Spur  Silber  an  Cbromsaure  gebunden  ist.  Nach  Ablesung 
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der  bis  zuin  Rolhwerdcn  verbrnuchtcn  Sill)crlOsun}^  ist  flie  Herechnuiif;  der  Analyse  gcnau 
nncb  den  fiir  die  Titrirungcn  angcgebencn  Regein  vorzunelunen. 

Die  Resiimmnug;  der  PlinspliorKiiiire  iin  liarne  und  anderen  Losungen  kann 
mil  grosser  Genauigkeil  voinmctriscli,  durcli  Titriren  vorgenominen  wcrdeii. 

Essigsaures  Uranoxyd  giel)t  mit  j)liospliorsaurnn  Verbindurigen  in  essigsaurer 
Ldsung  cinen  hellgraucn,  flockigen  Niedersclilag.  In  sauren  Uranoxydldsungcn  giebl  Ferro- 
cyankaliiim  cinen  dunkelbraunen  Niedcrscblag.  Durcb  cinen  Zusatz  von  Ferrocyankaliuin  ' 
kann.  also  in  einer  cssigsaurcn  Fliissigkeit,  in  welcbcr  man  die  Pliosphorsaure  mil  essig-  , 
saiircm  Uranoxyde  gelalll  bat,  cin  Ucbcrscliuss  von  Uranoxyd  nacbgewiesen  werden. 

Darauf  griindel  sicb  das  Titrirvci'falircn  bei  Bcstimmung  der  Pbospliorsiiure  in  LOsun- 
gen  und  im  Harne. 

Man  bedarf  dazu: 

■I)  Ferrocyankaliumldsung  von  unbestimmter  Concentration.  ; 

2)  Eine  Normalldsung  von  phosphorsaurem  Natron  von  bekanntem  Pbosphorsiiurege-  | 
ball.  Das  kauflicbe  pliosphorsaure  Natron  wird  aus  heissem  Wasser  umkryslallisirt,  gut  1 
abgetrocknet,  zerrieben  und  zwiscben  Filtrirpapier  nochmals  abgepressl.  Da  von  vviegt  man 
-10,085  Gramm  ab,  lost  sie  in  Wasser  und  verdiinnt  die  Ldsung,  bis  sie  gerade  -1  Liter  be- 
tragt.  -100  Ccm.  der  Ldsung  enthalten  0.2  Gramm  Phosphorsaure. 

3)  Eine  Ldsung  von  Essigsaure  und  essigsaurem  Natron.  Man  Idst  dazu  -100  Gramm 
krystallisirtes , essigsaures  Natron  in  Wasser,  fiigt -1 00  Ccm.  Starke  Essigsaure  binzu  und 
verdiinnt  mit  Wasser  bis  zu  -I  Liter. 

4)  Titrirte  Ldsung  von  essigsaurem  Uranoxyd.  Um  sie  herzustellen , Idst  man  kauf- 
licbes  Uranoxyd  in  reiner  Essigsdure  und  verdiinnt  etwas  mit  Wasser.  Diese  Ldsung  tilrirt 
man  auf  die  Norraaipbosphorsaureldsung  und  verdiinnt  sie  dann  so,  dass  -I  Ccm.  der  Ldsung 
gerade  0,005  Gramm  Phosphorsaure  entsprecben. 

Zur  Ausfiihrung  der  Phosphorsaurebestimmung  im  Harne  mischt  man  50  Ccm.  des 
Harnes  in  ein  Becherglas,  fiigt  5 Ccm.  der  Essigsauremiscbung  zu,  erhitzl  auf  dem  Was- 
serbade  und  lasst  nun  von  1 Ccm.  zu  \ Ccm.  von  der  tifrirten  Uranldsung  so  lange  zuflies- 
sen , bis  ein  Tropfen  der  Fliissigkeit,  den  man  auf  eine  weisse  Porzellanplatte  mit  dem 
Glasstabe  gebracht  hat,  mit  einem  Tropfen  Ferrocyankalium , den  man  von  der  Seite  her  in 
den  ersten  Tropfen  einfliessen  lasst,  eine  erkennbare  braunliche  Farbung  giebt. 

Die  Berechnung  der  Analyse  geschieht  nach  den  schon  bekannten  Regein. 

Die  BesHiniiiuiig  der  Sclivvefelsiuire  ini  Harne  kann  auch  einfach  durcb  Titri- 
ren geschehen.  Man  titrirt  mit  einer  Ldsung  von  Chlorbaryum  und  sucht  den  Punct,  wo 
in  einem  klaren  Tropfen  der  Ldsung  ein  zugesetzter  Tropfen  einer  scbwefelsauren  Natron- 
Idsung  eben  eine  weisse  Triibung  hervorbringt,  zum  Zeichen,  dass  man  einen  Ueberschuss 
von  Chlorbaryum  zugesetzl  hat. 

Man  bedarf  dazu  nur  einer  Chlorbaryumldsung  von  soldier  Concentration , dass 
-I  Ccm.  genau  to  Milligramm  Schwefelsaure  fallen.  Man  bercitet  sie  durch  Aufldsen  von 
30,5  Gramm  krystallisirtem,  gepulvertem,  lufttrockenem  Chlorbaryum  und  Verdiinnen  der 
Ldsung  bis  zu  t Liter.  Mischt  man  von  dieser  Ldsung  tOO  Ccm.  ab  und  verdiinnt  sic  auf 
1 Liter,  so  entspricht  von  dieser  verdiinntcn  Ldsung,  welche  fiir  feinere  Bcstimmungcn  sich  ! 
empfiehlt,  t Ccm.  nur  0,001  Gramm  Schwefelsaure. 

Zur  Bestimmung  der  Schwefelsaure  werden  50  Ccm.  Harn  in  einem  Glaskdibchen  mit  ^ 
etwas  Salzsaure  vensetzt  und  aufgekocht  auf  freiem  Feuer.  Zur  siedcnden  Fliissigkeit  sctzt  : 
man  Ccm.-weise  die  Barytidsung  aus  einer  Biirette  zu,  schiittelt  gut  und  liisst  den  entstan-  ! 
denen  Niedersclilag  sich  absetzen,  was  sehr  rascb  cintritt.  Nun  nimiiit  man  nach  Vo:t  i 
mit  einem  breiten  Glasstabe  von  der  obenstebcndcn , klaren  Fliissigkeit  einen  Tropfen  her- 
aus,  bringl  ihn  in  ein  Uhrglas  und  setzt  einen  Tropfen  Chlorbaryumldsung  zu.  Entstehl  1 
dadurch  cine  F’dllung  von  Schwefclsdure  (weisse  Triibung) , so  hat  man  noeh  mehr  Chlor- 
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, baryum  ans  dor  Buretto  zuBiessen  zu  lasson.  Zn  diesem  Zwocko  kocht  man  im  Kolhchen 
I den  Harn  von  neuem  und  Iropfl  dann  die  Barytlosung  ein , scliiittelt  wieder  urn  und  liisst 
nbsilzen.  So  fahrt  man  fort  bis  Chlorbaryum  koinen  Niederscldag  melir  bewirkt  und  nun 
! cin  solcher  mit  scbwefelsaurem  Natron  eintritt.  Das  Ablesen  dor  vcrbraucliten  Com.  der 
Barytlosung,  die  Berechnung  der  Analyse  goschielit  nacli  den  bislier  stets  angewendetcn 
Principien. 

Hat  man  den  Harn  mit  Salpeter  und  Natron  verbrannt  und  bestimmt  nun  die  Sciiwe- 
iclstiure,  so  ergiebt  die  Bestimmung  einen  nicbt  unbetrachtlicli  lioheren  Scbwefelsaurege- 
liall  als  im  frischen  Harne.  Nach  Voit  enthalt  der  Harn  normal  einen  schwefelbaltigon 
Kdrper,  der  beim  Verbrennen  Schwefelsanre  liefert. 

Scliwefelwasserstoir  im  llarii  ist  mit  Papier,  das  man  mit  essigsaurem  Bleioxyd 
! getriinkt  hat,  durch  die  eintretende  Schwarzung  des  Papieres  leicht  nachzuweisen.  Der 
. Geruch  des  schwefelwasserstoffhaltigen  Harnes  ist  von  dem  des  Schwefelwasserstoll's  etwas 
1 verschieden. 

Man  kannte  bisher  Nichts,  was  sein  Auftreten  im  Harne  bei  manchen  Krankheitszustan- 
!'  den  erklaren  konnte.  In  alien  von  mir  beobachteten  Fallen  enthielt  der  Harn  Eiter.  Schon- 
i|  BEiN  fand,  dass  jeder  Harn,  den  man  mit  amalgamirten  Zinkspahnen  und  Saizsaure  versetzt, 
ll'Schwefelwasserstoff  entwickelt.  Neuerdings  wird  angegeben,  dass  dazu  ein  Saurezusatz 
|i  allein  geniigt.  Mit  Zinkspahnen  entwickelt  nach  meinen  Versuchen  jeder  Harn  mit  jeder 
ij'Saure  Schwefelwasserstoff.  In  sehr  saurem  Leichenharn  nach  Typhus  sah  ich  Schwefel- 
j|  Avasserstoff  in  bedeutender  Menge.  Bei  einem  Patienten,  dessen  Harn  einige  Tage  mit  dem 
IjAKatheter  abgenommen  war , fand  ich  Schwefelwasserstoff  in  dem  frisch  entleerten,  sauer 
H reagirenden  Harn,  so  dass  unzweifelhaft  derSchwefelwasserstoIf  schon  in  der  Blase  gebildet 
j .iwar.  Im  Athem  konnte  ich  ihn  jedoch  nicbt  nachweisen.  Dieser  Harn  hatte  in  bohem  Grade 
F:die  Fahigkeit,  aus  anderen  Harnen , denen  er  in  wenig  Tropfen  zugesetzt  war , Schwefel- 
j; ''Wasserstolf  zu  entw  ickeln.  Es  zeigte  sicb , dass  diese  Faliigkeit,  sich  an  organisirte  Bei- 
j mischungen,  Fermente  kniipfte,  die  in  dem  schwefelwasserstoffhaltigen  Harne  enthalten 
I Avaren.  Die  in  ihm  entstehenden  Schimmel-  und  Gahrungspilze  erregten  in  normalen  Hai’n 
|-gebracht  nach  einigen  Tagen  Schwefelwasserstoflfentwickelung.  Der  so  gelmpfte  Harn  konnte 
j'Seinen  eigenthiiinlichen  Zersetzungsvorgang  durch  die  in  ihm  entstandenen  Organismen 
(■Avieder  auf  einen  dritten  uberpflanzen. 

i Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  wir  es  bei  der  Schwefelwasserstoffentwickelung 
:;im  Harne  mit  einer  Gahrungserscheinung  zu  thun  haben  , die  ich  ais  Schwefelwasser- 
'Stoffgahrung  bezeichne. 

Von  selbst  babe  ich  sie  in  normalen  Harnen  nieraals  auftreten  sehen,  wenn  ich  von 
einem  zweifelhaften  Falle  absehe.  Die  Schwefelwasserstoffgahrung  geht  nur  in  sauren  und 
^ neutralen  Harnen  vor  sich,  sie  sistirt  in  stark  alkalischen , aus  denen  man  auch  mit  Zink- 
I'ispahnen  keinen  Schwefelwasserstoff  entwickeln  kann. 

1 Die  Quelle , welche  den  Schwefel  fiir  den  Schwefelwasserstoff  in  der  Schwefelwasser- 
I'Stoffgahrung  liefert,  ist  der  obengenannte , von  Voit  gefundene  schwefelhaltige  Harnbe- 
i'lstandtheil,  wie  mir  directe  Bestimmungen  ergeben  haben. 

I Das  Ferment,  welches  die  Wasserstolfgalirung  im  Harne  erzeugt,  konnte  ich  bisher 
1 nicht  niiher  bestimmen.  Ein  Zusatz  von  fauligen  Stoffen  zu  normalem  Harn  ergab  mir  ne- 
1-gative  Resultate,  es  cntstand  dadurch  kein  Schwefelwasserstoff.  Vielleicht  ist  es  dem 
I Hai'ne  beigemi.schter  Eiter,  welcher  diese  eigenthiimliche  Zersetzung  bewirkt. 

Die  Uarnsedimciite.  In  manchen  Fallen  wird  der  Harn  schon  triib  aus  der  Blase 
! entleert.  Bei  langerem  Stehen  setzt  sich  dann  haufig  ein  Bodensatz  ab,  wahrend  die  iiber- 
■ stcliende  Fliissigkeit  klar  wird.  Viel  haufiger  ist  e.s,  dass  sauer  reagirender  Harn  vollkom- 
men  klar  ausgeschieden  wird  und  erst  nacbher  sicb  triibt  und  ein  mcbr  weniger  rothes 
'Sediment,  »Z  i ege  1 m e h 1«,  Harnsaure  und  harnsauresNatron(harnsaurerKalk) 
fallen  lasst.  Nach  langerem  Stehen  sedimentirt  jeder  normale Harn,  daer  dannalkalischwird. 
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Man  glnuljle  frlilier,  dass  das  Aiiftrcton  eincs  Nicdcrscldags  in  klar  cnileertem  saurem  i 
llarne  anf  eincr  cigenlliiimliclien  (jaliningsersclieinnng  Ixiinlio,  die  man  saure  (jalming  |1 
nannte.  Dcr  saner  cnllccrte  Darn  soil  nacli  ciniger  Zeit  anfangen,  mclir  Siiure  (Milclisaure)  | 
zu  bilden,  sodass  seine  saiirc  Ueaction  an  Sliirko  znniminl.  Diese  neugebildete  Siiure  | 
sollte  nun  cbenso  wii’ken  wie  ein  Siiurczusalz  zum  llarne,  durcli  welclien  wir  cine  Aus-  | 
fiillung  der  llarnsanrc  eintreton  sclicn. 

In  der  Melirzalil  doi’  l-iille  ti'itl  das  Sedimenliren  aber  sicber  aus  einein  vicl  naheliegen- 
deren  Grunde  ein.  Im  llarne  sind  allc  Salze  als  saure  Vcr’bindungeii  vorlianden.  Die  saure 
Harnreaclion  riibrl  vor  allem  von  saurem  pliosphoi'.saurcm  Nali'on  oder  Kali  her.  Die  llarn- 
siiure  isl  im  llarne  meist  an  Natron  gebunden  als  saurcs  barnsaures  Natron  gelost.  Die  Loslicli- 
keit  dieses Salzcs  ist  niebt  sehr  gross  und  sebr  von  derTcmperatur  des  Ldsungsmittelsabhan. 
gig.  Jeder  Krankenwiirtcr  weiss,  dass  in  eincr  kaltcn  Nacbt,  wenn  cs  aucb  in  den  Krankcn-  : 
.sfilen  kalt  geworden  ist,  alle  llarne  sedimentiren.  Dei-  Giund,  warum  ein  Niedei'schlag  i 
(barnsaures  Natron)  eintritt,  liegt  also  oft  einzig  in  der  Abkiiblung  des  llarnes.  Wenn  der 
Darn,  wie  es  besonders  bei  sparsamer  Harnmengc  in  lieberhaften  Krankbeiten  etc.  vor-  > 
kommt,  fiir  die  Temperatur  des  Korpers  nahezu  mit  harnsaurem  Natron  gesattigt  ist,  so  ( 
wil'd  cr  sogleich  sedimentiren , sobald  er  aus  der  Blase  eritleert  anfiingt  abzukiiblen.  Bei  D 
weniger  concentrirten  Harnen  fiillt  bei  der  Normal-Zimrnertemperatur  noch  nichts  lieraus,  | 
bier  bedarf  es  dazu  einer  stiirkeren  Temperaturerniedrigung.  Dass  es  sich  bei  den  meisten 
Sedimentirungen  im  sauren  Harn  urn  dieses  Verbaltniss  handelt,  geld  daraus  liervor,  dass 
die  Sedimente  meist  verschwinden,  wenn  man  den  Harn  auf  die  Bluttemperatur  erwarmt. 

Das  saure  phospborsaure  Natron  wirkt  auf  das  harnsaure  Natron  schliesslicli  auch  zer- 
setzend  ein  (Hofmann),  sodass  wie  durcb  eine  freie  Saure  reine  llainsaure  aus  jedem  Harn 
abgeschiedcn  werden  kann. 

Man  pflegt  sedimentirende  Harne  »kritiscbe  Harne«  zu  nennen.  Man  dachte  sich  friiher 
die  krankmachende  Ursacho  direct  als  einen  StolT,  den  der  Organismus  auszustossen  hatte, 
um  wieder  zurNorm  zuriickzukehren.  Man  pflegte  dazu  ukritischeEntleerungenn  durch  die 
Respirationsorgane , den  Darm,  den  Scliweiss  und  namentlich  den  Harn  anzunehinen.  Im 
letzteren  sebien  am  leichte.sten  die  Materia  peccans  anscbaulich  zu  werden;  man  nahm  die 
Triibung  des  sonst  klaren  Harnes  direc  tftir  eine  solche.  Offenbar  bedeutet  das  Auftreten  einer 
starkeren  Sedimentirung  ig|i  sauren  Harne  nur,  dass  der  Harn  entweder  durch  bedeutende 
Stofl'zer.setzungen  oder  durch  Wassermangel  concentrirter  als  gewdhniich  ist.  Der  letztere 
Grund  ist  bei  weitem  der  hauligere . Man  wiirde  sehr  irren,  wenn  man  annehmen  wiirde, 
dass  das  Sediment  im  Harn  bedeutet,  da.sseineMehrausschcidung  von  Harnsaure  stattgefunden 
babe.  In  den  allermeisten  Fallen  findet  sich  in  (von  harnsaurem  Natron)  sedimentirenden 
Harnen  die  Harnsaure  absolut  nicht  vermehrt,  wenn  wir  nicht  procentisch,  sondern  auf 
cine  bestimmte  Zeit  der  Ausscheidung  rechnen.  Im  Fieber  ersebeint  die  Wasserabgabe 
durch  die  Perspiration  meist  gestcigert,  daher  linden  wir  hier  gerade  soWie  nach  starken 
Marschen,  bei  denen  man  geschwilzt  hatte,  oder  noch  mehr  nach  Schwitzbadern  den  stets 
sparsamen  Harn  fast  regelmassig  sedimentirend. 

Wenn  der  Harn  langere  Zeit  steht,  so  bilden  sich  in  ihm  Zer.setzungsvorgange,  Gah- 
rung.ser.scheinungen  aus,  beruhend  auf  der  Anwesenheit  organisirter  Fermente,  Fadeniiilzen, 
Conferven,  Algen,  Infusorien  etc.,  welche  zu  einer  Um.setzung  des  Harnstoffs  in  kohlensau- 
rcs  Ammoniak  fiihren.  Jc  mehr  sich  von  dicsem  Stoll  bildet,  um  so  mehr  nimmt  die  saure  i 
Reaction  des  Harnes  ab,  er  wird  neutral  und  hierauf  von  Tag  zu  Tag  starker  alkalisch.  Der  i 
Harn  braust  nun  mit  Saure  (Kohlcnsaureentwickelung)  und  wird  triib.  Es  setzt  sich  ein  i 
schdnes,  weisses  Sediment  ab,  bestehend  aus  den  durch  das  Ammoniak  ausgcrallten  Erd-  ' 
phosphaten.  Das  Sediment  besteht  aus  ph  osph  orsaure  m Ka  1 kc,  phosphorsau- 
r e r A m m o n i a k - M a g n e s i a und  h a r n s a u r e m A m m o n i a k. 

Diese  alkalische  Gahrung  tritt  bei  verschiedenen  Harnen  zu  sehr  verschiedenen  Zcilcn 
ein.  Wahrend  sich  saurcr  Harn  an  kvihlem  Orte  bedeekt  aufbewahrt,  Tage  lang  unzer.selzt 
halt,  wird  mancher  Harn  namentlich  bei  krankhaften  Zustiinden  dcr  Blasenschleimhaut, 
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wcnn  Blasenschleim  oder  Eiter  etc.  dem  llarne  heigemischt  ist,  entwcder  sogleich  alkalisch 
ciuleert,  oder  weim  er  bei  seinein  Aiistritt  aiicli  saner  reagirte,  so  nimmt  er  doch  sehr 
rasch  die  alkalisclie  Reaction  an.  Es  Icuchtet  cin,  dass  die  beiden  Ursachen  der  Sedimen- 
limng:  sehr  stark  saure  Reaction  eincs  conccntrirten  Harnes , wodurch  Harnsclure  ausge- 
schieden  werden  kann,  oder  alkalisclie  Reaction  des  Hams  in  der  Blase  zur  Bildung  von 
Niedcrschlagen  in  der  Blase  selbst  und  damit  zur  Entstehung  dcs  schmerzhaften  und  ge- 
fahrlichenLeidens  der  sogenannten  liar n b 1 as e ns  to i ne  Veranlassung  geben  kdnnen.  Sitzt 
der  krankhafte  Process  in  dem  Nierenbecken  oder  Ureleren,  so  kdnnen  sich  dort  Concretionen 
verschiedener  Art:  Nierensteine  ansetzen,  welche  bei  ihrer  Abldsung  und  Ausstossung, 
walirend  sie  den  Ureter  passiren,  die  bekannten,  qualvollen  Schmerzen  in  der  Nierenge- 
gend  gegen  die  Blase  zu  erzeugen. 

Die  ni  i k r os  k op  i s ch  e Analyse  der  Harnsedimente  giebt  fiir  den  Arzt  voll- 
. konimen  geniigenden  Aufschluss  tiber  das  Wesen  derselben.  Das  Mikroskop  zeigt  hie  und 
da  auch  Formelemente,  welche  das  freie  Auge  nicht  als  Sediment  erkannt  hat.  Es  sind  das 
vor  Allem  Epithelzellen  aus  der  Blase  und  den  iibrigen  Harnwegen , welche  als  zufallige 
Bestandtheile  in  jedem  Harne  enthalten  sind.  Ebenso  etwas  Schleim  mit  Schleimkdr- 
perchen. 

Bei  krankhaften  Zustiinden  der  Nieren  (Harncanalchen ) zeigt  sich  im  Harne  auch  das 
i Epithel  der  Harncanalchen.  Diese  Zellen  lassen  sich  durch  ihre  bekannte  Gestalt  erkennen. 
’Manchmal  findet  man  sie  mehr  vereinzelt,  oder  zu  mehreren  zusammenhangend , manch- 
: mal  bekommt  man  ein  cylindrisches  Stiick  eines  zusammenhangenden  Epithelbeleges  eines 
' Canalchen  zu  sehen  : E p i thelcy lin der.  Meist  sind  die  Zellen  in  verschiedenen  Stadien 
des  Zerfalles.  Ausser  diesen  cylindrischen  Gehilden  kommen  noch  andere  mehr  weniger 
durchsichtlge  Cylinder  vor,  welche  in  sich  eingebettet  oft  noch  erkennbare  Epithelzellen, 
oft  nur  noch  molecular  z-erfallene  Masse  erkennen  lassen:  es  sind  die  sogenannten  Fibrin- 
cylinder,  welche  einen  geronnenen  Fibrinausguss  der  Harncanalchen  darstellen.  Sind 
•sie  fast  ganz  ohne  Kdrncheneinlagerung , durchscheinend,  so  werden  sie  als  hyaline  Cy- 
linder bezeichnet.  Sie  gehdren  stets  schon  einem  fortgeschrittenerera  Nierenleiden  an. 

Die  Sediineiite  kdnnen  bestehen  aus: 

I.  unorganisirten  Stoffen:  (in  saurem  Harn)  harnstoffsaures  Natron , phosphor- 

saurer  Kalk,  Fett,  oxalsaurer  Kalk,  Harnsaure,  Cystin;  (im  alkalischen  Harn),  phosphor- 

• saure  Ammoniakmagnesia,  harnsaures  Natron. 

II.  organisirten  Kdrpern:  Schleimgerinsel  mit  Schleimkdrperchen,  Eiterkdrper- 
chen,  die  oben  beschriebenen  Harncylinder , Spermatozoiden , Gahrungs-  und  Fadenpilze, 

1 Epithelzellen  der  Nierencanalchen  und  Harnwege. 

Zur  Erkennung  der  Sedimente  unter  dem  Mikroskop  giebt  Neubatjer  folgenden  Gang  an. 

Vor  der  Untersuchung  des  Harnes  ist  es  nothwendig  zu  wissen , ob  der  Harn  frisch  ge- 
' lassen  oder  vielleicht  schon  durch  die  Harngahrung  verandort  ist.  Dann  prlift  man  die 
IReaction  auf  Pflanzenpapier,  lasst  wenn  ndthig  in  einem  verschlossenen  Glase  das  Sediment 
'Sich  absetzen,  giesst  die  iiberstehende  Flussigkeit  abundbringt  einen  Tropfen  des  Sediments 

■ auf  ein  Objectglas. 

A.  Der  Harn  reasirt  saner. 

I.  Das  ganze  Sediment  ista  morph,  es  zeigen  sich  keine  Krystalle. 

a)  Das  Sediment  lost  sich  bei  demErwarmen  einer  Portion  des  sedimentirenden  Harnes 
in  einem  Proberdhrehen  oder  auf  dem  Objectglase  vollkommen  auf.  Es  deutet  dies  auf 
harnsaure  Salze.  Man  setzt  zu  einem  Tropfen  des  Sedimentes  auf  dem  Objectglase  einen 

■ Tropfen  Salzshure  zu  und  lasst  1/4 — '/a  Stunde  stehen.  Bei  Gegenwart  von  Harnsaure  sind 
nach  dieser  Zeit  rhombische  Tafeln  von  Harnsaure  gebildet  (Fig.  tOD). 

In  den  meisten  Fallen  ist  das  Sediment  mit  mehr  weniger  Harnfarbstoff  roth  gefarbtes 
harnsaures  Natron  (Ziegelmehl)  (Fig.  109). 

Ranke,  Vhysiolngie. 
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Die  Nieren  und  der  Harn. 


b)  Das  Sediment  lost  sich  beirn  Erwarmeii  niebt  auf,  wohl  aber  in  Essigsaure  oline 
Drausen,  cs  ist  wahrscheinlicli  p b os p b o rsa u r er  Kalk.  Der  Beweis  kann  mir  cbemisch 
(siebe  Hai'nstcine)  geliefert  werden. 


Fig.  109.  (F.) 


Fig.  HO.  (F.) 


Fig.  \ \\. 


Krystalle  und  amorpher  Niederschlag  des 
barnsauren  Natron. 


Harnsaure  in  iliren  verscliiedenar- 
tigen  Krystallformen.  Bei  «na  Kry- 
stalle, wie  sie  bei  Zersct7,ung  harn- 
saurer  Salze  crhalten  werden ; bei 
h Krystallisationen  der  Harnsaure 
aus  dem  menschlichen  Harne  ; bei  c 
sogenannte  Dumb-bells. 


Krystalle 
des  oxalsauren 
Kalks. 

c)  Finden 
sich  unter  dem 
amorpben  Se- 
dimente  stark 
lichtbrechende, 
silberglanzende 
Trdpfcben , die 
in  Aether  16s- 
licb  sind,  so 
deutendiese  auf 
Fett(sehrselten) 


II.  Das  Sediment  enthalt  ausgebildete  Krystalle. 

a)  Kleine  glanzende,  vollkommen  durcbsichtige , das  Licbt  stark  breebende  Quadrat- 
octaeder,  mit  Briefcouvertform,  in  Essigsaure  unloslicb  sind  oxalsaurer  Kalk  (Fig.  HI). 

b)  Vierseitige  Tafeln  oder  sechsseitige  Flatten  von  rhombischem  Habitus,  aus  denen  oft 
durch  Abrundung  der  stumpfen  Winkel  spindel-  und  fassformige  Krystalle  entstehen  , sind 
Harnsaure.  Meistens  sind  diese  Sedimente  mebr  oder  weniger  gefarbt. 

Zur  Bestatigung  lost  man  das  Sediment  in  einem  Tropfen  Natronlauge  auf  dem  Ohject- 
glase,  setzt  einen  Tropfen  Salzsaure  hinzu  und  beobachtet  die  I.  a)  beschriebenen  Krystall- 
formen. 

c)  Regulare  sechsseitige  Tafeln,  die  sicb  in  Salzsaure  und  Ammon  auflosen,  beim  Er- 
hitzen  verkoblen  und  verbrennen  (und  die  mit  einer  Losung  von  Bleioxyd  in  Natronlauge 
gekocht  eine  Aussebeidung  von  Schwefelblei  erzeugen),  besteben  aus  Cystin  (sehr  selten) 
(Fig.  H2). 


III.  Das  Sediment 


Fig.  H2.  (F.) 


entbalt  organisirteKorper. 

a)  Gewundene  Streifehen,  \\elcbe  aus  reihenformig  geord- 
neten,  sebr  feinen  Punctchen  und  Kornchen  (amorpher  Masse) 
besteben,  sind  Scbleimgerinsel  oft  begleitet  von  harnsau- 
reni  Natron , das  fast  ebenso  aussiebt. 

b)  Kleine,  manchmal  contrabirte,  runde,  granulirte  Kor- 
percben  meist  an  einander  angelagert  in  den  unter  a)  beschrie- 
benen Schleimmassen  sind  S c h 1 e i m k 6 r p e r c b e n. 

c)  Kreisrunde,  scbwacb  biconcave,  das  Licbt  stnrk  breebende 
Scbeibchen , meistens  gelblich  oder  mit  einem  rotben  Punct  in 
der  Mitte  sind  B 1 u t k 6 r p e r c b e n.  Es  finden  sicb  aucb  kugelig 
aufgequollene  (in  sebr  verdiinntem  Harne)  sowie  gesebrumpfte 


Die  Harnanalyso  und  ilir  Worth  fiir  den  Arzt. 


435 


1t4. 


eckig,  zackige  Formon  (ini  concenlrirten  Harne).  Essigsdiirc  macht  sie  stark  aufquollen  nnd 
lost  sie  nach  oinigor  Zeit  (Fig.  70,  S.  272). 

d)  Kugeligc,  blassc,  niattgranulirte  kleine  Zellen  von  etwas  verschiedenor  Grdsse,  die 
durch  Essigsaure  bedeulend  aufquollen , ihr  granulirtes  Ansehen  verlioren  und  Kerne  von 
verschiedener  Form  und  Gruppirung  erkcnnen  lassen,  sind  E iterkdrpcrcben.  Sie  sind 
ineist  von  den  Schleim- 

kdrperchen  kaum  zu  Fig.  H3.  (F.) 

untersclieiden. 

e)  Cylindrische 
Sliicke  nieist  etwas  ge- 
bogen , enlweder  fast 
ganz  durchsichtig, 

Oder  niit  Kornchen 
niebr  weniger  durch- 
setzt,  auch  uiitEpithel- 
zellen  sind  die  Harn- 
ey Under;  hyaline 
Cylinder  oderEpithel- 
cylinder  (Fig.  113). 

f)  Spermato- 
zoiden  erkennt  man 
an  den  Froschlarven 

ahnlicher  Gestalt 
(Fig.  114). 

g)  Gahrungs- 

u n d F a d e n p i 1 z e besonders  in  diabetischem,  gahrenden  Harne. 


Organisirte  Harnbestandtheile. 
a.  Schleim-  und  Eiterzellen.  h,  Driisenzellen  der 
Harncanalchen  , theils  mil  Fett  erfullt,  theils  ira 
Zerfall  begrifFen.  c Pflasterepithelien  der  Blase. 
d.  Blutzellen.  e.  f.  g.  h.  i.  verechiedene  Er- 
scheinungsformen  der  Fibrincylinder. 


Samenfaden  des  Menseben. 
1.  350mal  vergr.  2.  SOOmal 
vergr.  a.  Von  der  Seite. 
I,  Von  der  FlSche. 


B.  Der  Harn  ist  alkalisch. 

1.  Das  Sediment  enthalt  Krystalle. 


Fig.  115.  (F.) 


Krystalle  der  phosphors.auren 
Ammoniak-Magnesia. 


a)  Combinationen  des  rhombischen  verticalen 
Prisma’s,  die  mit  Sargdeckeln  Aehnlichkeit  baben, 
dabei  loslich  in  Essigsaure  sind  und  beim  Erwar- 
men  mit  Natronlauge  Ammoniak  entwickeln  (ein 
befeuchtetes  gelbes  Curcumapapier  braunt  sich 
iiber  die  Dampfe  gehalten),  sind  phosphor- 
saure  Ammoniak-Magnesia  (Fig.  115). 

Sollte  mit  diesen  oxalsaurerKalk  vorkommen, 
so  behandelt  man  das  Sediment  aiif  dem  Object- 
glaschen  mit  einem  Tropfen  Essigsaure;  die  Kry- 


Fig.  1 1 6.  (F.) 


Ausscheidungsformen  des  harnsauren  Ammo- 
niaks  aus  alkalischem  Harn  neben  Krystallen 
des  oxalsauren  Kalks  und  der  phosphorsauren 
Ammoniak-Magnesia. 
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slalle  tier  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia  werden  sich  losen,  walirend  die  Brief- 

couvertformen  des  oxalsauren  Kalks  ungcldsl 
zuriickhleiben. 

b)  Kugelige  undurchsichtige  Masson,  slcch- 
apfelarlig  mit  feinen  Spitzen  bcsetzt  Oder  driisen- 
fdrmige  Conglomerate  auskleinen,  keulenfdrmig 
gebogenen  Korpern  sind  barn sau res  Ammo- 
nia k (Fig.  116). 

II.  Das  Sediment  enthalt  amorphe 
Massen. 

In  einem  alkaliscben  Ilarne  besteben  diese 
aus  pbospborsaurem  Kalke. 

III.  Das  Sediment  entbalt  organiscbe 
K d r p e r. 

Dieselben,  welcbe  unter  A.  III.  a — g ange- 
fiibrt  wurden;  ausserdem  Gabrungs-  und  Faden- 
pilze,  Infusorien,  Conferven  (Fig.  117). 


Hariisteine  und  ihre  Bestimmiing  nach  Gorup-Besanez.  Die  Blasen-  und  Nieren- 
steine  des  Menscben  besteben  aus:  Harnsaure,  barnsauren  Salzen  (Xantbin,  Cystin),  phos- 
phorsaurer  Ammoniak-Magnesia , oxalsaurem  Kalk,  pbospborsaurem  Kalk,  koblensaurem 
Kalk,  Fett  und  eiweissabnlichen  Verbindungen  wie  Scbleim,  Epitbelien,  Blutcoagula  etc. 

Bei  Goriip-Besanez  linden  wir  folgende  Angaben : 

1)  Die  Harnsteine  grosstentbeils  Oder  ganz  aus  Harnsaure  bestebend  sind  die  bau- 
figsten.  Solcbe  Steine  sind  meist  hart,  von  rothbrauner,  braungelber,  selten  weisserFarbe ; 
ihre  Oberflache  ist  glatt,  oder  mit  stumpfen  Warzen  besetzt,  der  Bruch  krystallinisch  oder 
erdig.  Der  Durchschnitt  zeigt  diinne,  concentriscbe  Schichten. 

2)  Harnsteine  nur  aus  harnsaurem  Ammoniak  bestebend  sind  selten,  gewdbnlich 
sind  solcbe  Steine  Gemenge  von  harnsaurem  Ammoniak  mit  freier  Harnsaure  und  anderen 
barnsauren  Salzen.  Sie  kommen  meist  bei  Kindern  vor.  In  ihren  pbysikalischenCharakteren 
kommen  sie  meist  mit  den  eigentlichen  Harnsauresteinen  iiberein. 

3)  Harnsaure  Salze  mitfeuerbestandigerBasis  (Kali,  Natron,  Kalk)  sind  bis- 
her  nur  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsaure  gefunden  worden.  Sie  lassen  sicb 
von  der  freien  Harnsaure  durch  kochendes  Wasser  trennen. 

4)  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  sind  haufig.  Sie  sind  gewohnlich  rund , meist  aber  mit 
einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeersteine),  sind  dunkel,  braunlich  gefarbt  und  meist 
ziemlich  gross.  Hie  und  da  nur  sind  sie  klein,  blass,  glatt;  Hanfsamensteine. 

5)  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine  weissliche  Farbe, 
sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  pords,  zuweilen  geschichtet  und  schalig. 

[6)  Steine  aus  Xantbin  sind  sehr  selten;  ein  von  Wohler  untersucbter  Stein  war  an 
der  Oberflache  von  hellbrauner,  stellenweise  von  weisslicber  Farbe,  auf  dem  Bruch  matt, 
bestand  aus  concentrischen  Schichten,  bekam  durch  Reiben  Wachsglanz  und  batte  ungefabr 
dieselbe  Harte  wie  die  barnsauren  Steine.] 

7)  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  selten.  Sie  haben  eine  gelbliche  Farbe,  eine  glatte 
Oberflache,  auf  dem  Bruche  ein  krystallinisches  Aussehen.) 

Steine  aus  indifferenten  organischen  Sloffen  bestebend  sind  bisher  selten  beobachtet.  Meist 
bildet  ein  Schleimpfropfchen,  irgend  ein  kleiner  festweicber  KOrper:  Eiter,  Blut,  Epithelial- 
pfropfetc.  denKrystallisationskern,  um  welcbe  sich  die  steinbildcndenStoffe  niederscblagen. 


Fig.  117  (F.) 


Giihrungs-,  Schimrael-  und  Vibrioneiibildung: 
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Kieselerdc  ist  in  Stcineii  selten  und  in  selir  geringen  Mengen  beobachtet.  Kohlcn- 
saurer  Kalk  lindet  sich  neben  koblensaurcr  Magnesia  zuweilcn  in  Ilarnsteinen.  Man 
beobachtet  hie  und  da  Mortelstiickeben  im  Ilarn  bei  Simulation  von  Ilarnsteinen  oder 
Harngries. 

A II  li  a II  g.  Andere  krankhafte  C o nc  r e t i on  e n.  I.  Gallensteine,  In  der 
Gallenblase,  den  Gallengangcn,  im  Darmcanal  und  Kotb  vorkommend.  Sie  bestchen  am 
haufigsten  aus  : Cbolestearin  mit  GallefarbstolT  geinengt  oder  rein ; aucli  Steine  aus  rei- 
nem  Gallefarbstoff  finden  sich  vor.  Ausserdem  kdnnen  sie  Gallensauren  (eingedrungene 
Gallc)  cnthalten,  und  Scbleiin  und  Epitbelien  der  Gallenblase  und  Gallengange.  Von  Erd- 

• salzen  findet  sich  namentlich  kohlensaurer  Kalk.  In  einigen  Steinen  fand  sich  Margarin  und 
margarinsaure  Salze.  Meist  sind  sie  sprode  und  lassen  sich  zu  einem  fettigen  Pulver  zer- 

; rciben.  Ihre  Farbe  wechselt  entsprechend  der  Gallenfarbe  sehr.  Sie  sind  von  Sandkorn- 
I bis  Taubeneigrdsse , rundlich  oder  durch  Aneinanderlagerung  mehrerer  facettenartig  abge- 

• schliffen.  II.  Es  kommen  noch  Prostata-,  Speichel-,  Nasen-,  Bronchial-,  Dannsteine  etc. 
vor.  Sie  bestehen  gewbhnlich  neben  thierischenMaterien : verhartetem  Schleim,  Epithelien, 
eiweissartigen  Korpern  etc.  und  phosphorsauren  und  kohlensauren  Erden.  Hie  und  da  ent- 
halten  sie  Fett. 

Fiir  die  Analyse  dieser  Concretionen  der  Harnsteine,  Gallensteine  etc.  unter- 
jscheidet  man,  ebenfalls  nach  Gorup-Bes.^inez  : 

1)  vollkommen  verbrennliche  Steine, 

2)  zum  Theil  verbrennliche, 

?)  unverbrennliche. 

Um  diese  Unterscheidung  machen  zu  konnen  wird  ein  kleines  Stiickchen  des  Steines 
.gepulvert  und  von  diesem  Pulver  eine  kleine  Messerspitze  als  Probe  auf  einem  reinen  Platin- 
blech  iiber  der  Flamnie  erhitzt.  Die  vollkommen  verbrennlichen  Steine  bestehen  nur  aus 

■ organischen  Materien  ; meist  sind  organische  Stoffe  und  anorganische  Stolfe  gemischt,  so- 
. dass  sich  das  Pulver  auf  dem  Platinblech  schwarzt,  verbrannt  aber  mehr  oder  wenlger  viel 
-Asche  zuriicklasst.  Auch  Steine,  welche  ganz  (d6r  uberwiegenden  Hauptmasse  nach)  aus 

anorganischen  Stoffen  bestehen,  schwarzen  sich  bei  dem  Gliihen,  da  ihnen  stets  etwas  or- 
;ganische  Materie  beigemischt  ist,  sie  brennen  aber  leicht  weiss,  ohne  dass  sich  eine  merk- 

■ liche  Volumverminderung  erkennen  lasst. 

I.  In  vollkommen  verbrennlichen  Concretionen  kann  enthalten  sein , in  Harnsteinen  : 
IHarnsaure,  harnsaures  Ammoniak,  (hippursaures  Ammoniak,  Xanthin , Cystin),  in  anderen 
I Concretionen ; Cholestearin,  Gallefarbstoff  (beidein  Gallesteinen),  Fibrin,  Albumin  oder  Haare. 

II.  In  zum  Theil  verbrennlichen  Concretionen  konnen  enthalten  sein  : harnsaures  Natron, 
harnsaurer  Kalk  und  alle  unter  1.  angegebenen  Stoffe. 

III.  Die  un verbrennlichen  Steine  enthalten  keine  organische  Beimischung. 

Schema  zur  Uiitersuchiing  der  CoBcretioueo, 

(nach  Gorup-Besanez). 

A.  Steine,  welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ohne 
Oder  mit  geringem  Rilckstand  verbrennen. 

I.  Harnsteine. 

I)  Man  lost  von  dem  Pulver  eine  sehr  geringe  Menge  auf  einem  Porzellanscherben  in 
einem  Tropfen  Salpetersaure  und  dampft  nun  auf  mdglichst  kleiner  Flamme  unter  fortwah- 
rendem  Blasen  und  Wegnehmen  des  Scherbens  von  der  Flamme  zur  Trockene. 

a.  Es  entsteht  eine  schon  purpurrothe  Farbung,  die  mit  einem  Trdpfchen  Ammoniak 

■ das  man  von  der  Seite  langsam  zufliessen  lasst,  schon  purpurn  wird : der  Stein  enthalt 
II  arnsaure 
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Dio  Nieren  und  dor  llarn. 


Die  purpurnc  Farbiing  dor  llarnsanrc  mil  Salpetersaurc  und  Ammoniak  beruht  auf  der 
Hildilng  von  M u re xi  I odor  purpursaurcm  Ammoniak  : Cio  II8N0O12.  Der  auf  die Entstehung 
dieses  Stofl’es  gegriindeto  Nacbwois  der  Marnsauro  wird  M u r e x i dp r obc  genannt. 

Kocbt  man  oino  Portion  des  Stoinpulvcrs  mit  Aelzkali  so  entstchl  keine  Ammoniakent- 
xvickclung  (durcb  den  Geruch  und  feucbtcs  in  den  Amtnoniakdilmpfen  sicii  braunendcs  Cur- 
cumapapier  nachzuwciscn),  wenn  der  Stein  aus  rciner  Harnsaure  besteht.  liestebl  er  aus 
harnsaurcm  Ammoniak,  so  zeigt  sich  beim  Koclicn  Ammoniak. 

[2)  a.  Giobt  dor  Versuch  der  Murexidprobe  kein  Resultat,  wird  die  abgedampfte  .salpe- 
tersaure  Ldsung  nicbt  rotb  sondern  citronengelb,  so  kann  derVerdacht  aufXantiiin  ent- 
stehcn.  Es  ist  in  koblonsaurem  Kali  unloslicb. 

b.  Entsteht  bei  dem  Abdampfen  der  Salpetersaure  eine  dunkclbraune  Farbung,  ist 
der  Stein  in  kohlensaurom  und  kaustiscbem  Ammoniak  loslicb,  aus  letzlerer  Losung  in  mi- 
kroskopischen  sechsseitigcn  Tafeln  krystallisircnd,  so  hat  man  das  ebenfalls  ausserst  seltene 
Cys  t in  vor  sicb.] 

II.  Gallensteine. 

3)  Die  Probe  verbrennt  mit  hellleuchtender  Flamme , besitzt  deutlicli  krystallinisches 
GefUge,  ist  in  heissem  Alkohol  Idslich,  krystallisirt  daraus  beim  Erkalten  in  perlenmutter- 
glanzenden  Blattcben,  die  iinter  dem  Mikroskop  die  bekannte  Gestalt  der  Cliolestearinkry- 
stalle  zeigen  : Choles  tearin  (Fig.  5S.  S.  217.). 

4)  Die  Probe  besitzt  eine  braune  Farbe,  ist  brdckelig,  ockerjirtig  und  verbrennt  mit 
thierischem  Geruch. 

a)  In  Alkohol  und  Wasser  wenig  Idslich ; Idslich  in  Kali  mit  dunkelbrauner  Farbe- 
Rauchende  Salpetersaure  zu  dieser  Ldsung  gesetzt  (mit  all  den  Cautelen  wie  bei  dem  Nach- 
weis  des  GallenfarbstoITes  ini  Flam)  zeigt  die  charakteristischen  Regenbogenfarben  an  der 
Grenze  an  der  sich  beide  Fliissigkeiten  bertihren,  beweist  Gallenfarbstoff. 

b)  In  Alkohol  Idslich.  Die  wasserige  Ldsung  giebt  mit  Schwefelsaure  und  Zucker  (siehe 
Nachweis  der  Gallensauren  ini  Ham)  die  PEiTENKOFER’sche  Probe,  wird  prachtig  roth-vio- 
lett:  Gallensauren. 


B.  Steine,  welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblecli  einen 
b e tr  iic  h tl  i che  n R ticks  t a n cl  bin  ter  la  s se  n. 


^)  Der  Riickstand  schniilzt  vor  dem  Ldthrohre. 

o)  Braust  weder  vor  nocb  nach  dem  Gliihen  mit  Sauren ; in  Salzsaure  Idslich,  durch 
Ammoniak  fallbar,  mit  oxalsaureni  Ammoniak  Niederschlag,  (mit  Kobaltsolution  schwarz- 
braunes  Email) ; Neutraler  phosphorsaurer  Kalk. 

b)  Verbreitet  beim  Erhitzen  den  Geruch  nach  Ammoniak,  ohne  Aufbrausen  in  E.ssig- 
saure  Idslich,  aus  dieser  Ldsung  durch  Ammoniak  krystallinisch  fallbar,  (mit  Kobaltsolution 
dunkelrothes  Glas)  : Phosp  ho  rsaure  Ammoniak- Magnesia. 

2)  Der  Riickstand  schniilzt  nicht  vor  dem  Ldthrohr. 

a)  Riickstand  weiss,  nicht  alkalisch , ini  Uebrigen  wie  neutraler  phosphorsaurer  Kalk 
sich  verhaltcnd:  basisch  phosphorsaurer  Kalk. 

b)  Die  frische  Probe  von  Essigsaure  nicht  angegriffen , von  Mineralsauren  ohne  Auf- 
brausen geldst  und  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Riickstand  nach  dem  Gliihen 
auf  dem  Platinblecli  alkalisch,  mit  Sauren  brausend:  Oxalsaurer  Kalk. 

c)  Die  Probe  verbreitet  beim  Gliihen  stark  Weisses  Licht,  braust  schon  vor  dem  Glii- 

hen mit  Sauren,  wird  aus  der  neutralcn  Ldsung  durch  oxalsaurcs  Ammoniak  gefallt:  Koh- 
lensaurer  Kalk.  ' 


Ziifalligc  llarnhcstaiuUlicile. 
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3)  Die  Probe  giebt  die  Murex.iclprobe , eiitlialt  also  Ilanisaure,  bintcrlasst  nl)cr  beim 
Cilubcii  einen  lUicksland. 

a)  Schmilzt  vor  dem  Ldtbrolir  luul  erlbcilt  der  Ldtbrohrflamme  einc  intensivrotlie 
I’arbung : Harnsaurcs  Natron. 

b)  Verhalt  sicli  wio  a) , giebt  aber  keino  gelbe  Flamme  (sondern  in  der  salzsauren  Ld- 
sung  luit  Platinchlorid  einen  gelben,  Niederscblag)  : Harnsaures  Kali. 

c)  Schmilzt  nicbt  vor  dem  Ldthrobr  und  verhalt  sich  nach  dem  Gliiben  als  koblen- 
saurerKalk:  Harnsaurer  Kalk. 

d)  Schmilzt  nicbt  vor  dem  Lothrohr,  der  Riickstaiid  lost  sich  unter  scbwacbem  Auf- 
brausen  in  verdiinnter  Schwefelsaure  und  wird  aus  dieser  Ldsung  durch  Kali  Oder  phos- 
phorsaures  Natron  und  Ammoniak  gefallt:  Harnsaure  Magnesia.  — 


Ziifiillige  llariibestaiidtheile. 

Einige  StoiTe,  die  wir  in  der  Nabrung  oder  als  Medicamente  in  den  Kdrper  einfuhren, 
erscbeinen  im  Harne  entweder  unzersetzt  oder  mehr  weniger  verandert  wieder.  Diese 
Stoffe  kdnnen  als  zufallige  Harnbestandtheile  bezeicbnet  werden.  O.xydirbare  StolTe  zeigen 
sich  im  Harn  mit  Sauerstoff  verbunden  in  hdheren  Oxydotionsstufen  als  sie  eingel'iihrt  wur- 
den.  Nur  in  seltenen  Fallen  beobachten  wir  den  Durchgang  des  Stoffes  durch  den  Organis- 
mus  mit  einer  Desoxydation  verbunden.  Stoffe,  welche  mit  den  Substanzen  des  Kdrpers 
schwerldsliche  Verbindungen  bilden,  wie  z.  B.  die  Metalle,  erscbeinen  nur  dann  im  Harne, 
■\venn  sie  in  sehr  grossen  Gaben  gereicht  wurden.  Sie  werden  grosstentheils  in  die  Leber 
gefuhrt,  dort  abgelagert  und  wahrscheinlich  mit  der  Galle  theilweise  im  Kothe  entleert. 

Kohlensaure  Alkalien  erscbeinen  unverandert  im  Harne  wieder,  sie  machen  den 
Harn  neutral  oder  alkalisch. 

Organische  Sauren  gehen  nach  Wohler  wenigstens  theilweise  unverandert  in  den 
Harniiber;  Oxalsaure,  Citronensaure,  Aepfelsaure,  Weinsteinsaure , Bernsteinsaure , Gal- 
lussaure. 

NeutraLe  pflanzensaure  Alkalien  erscbeinen  im  Harn  als  kohlensaure  Salze, 
sie  machen  den  Harn  wie  jene  alkalisch. 

Harnsaure  wird  im  Organismus  zum  Theil  ebenso  umgesetzt  wie  durch  Bleihyper- 
oxyd:  es  entsteht  aus  ihr  im  Organismus  Harnstoff  und  Oxalsaure,  vielleicht  auch  Allantoin. 

Freies  lod  wird  als  lodnatrium  im  Harn  ausgeschieden. 

Ldsliche  Barytsalze  sollen  im  Harne  wiedererscheinen  kdnnen. 

Ammoniak  und  Ammoniaksalze  gehen  unverandert  in  den  Harn. 

Kaliumeisencyanid  erscheint  reducirt  als  Kaliumelsencyaniir. 

Gerbsaure  wird  in  Gallussaure  verwandelt,  wie  es  auch  durch  Gahrung  mit  Hefe 
erfolgt  (H.  R.^nke). 

Benzoesaure  paart  sich  mit  Glycin  zu  Hippursaure  und  erscheint  als  solche  im 
Harn. 

Chinin  geht  unverandert  in  den  Harn.  Chinasaure  wird  zu  Bernsteinsaure  und 
Hippursaure  (Meissner). 

Them  und  Theobromin  lassen  sich  im  Harne  nicbt  wieder  auffinden. 

Amygdalin  wird  nach  Lehmann  u.  H.  Ranke  im  Organismus  zu  Ameisensaure  oxydirt 
und  als  solche  im  Harn  entleert.  H.  Ranke  zeigte  diesen  Uebergang  auch  durch  Gahrung. 

Salicin  wird  zu  Salicylwasserstoff,  Sallcylsaure  und  Saligenin.  (H.  Ranke u.  Lehmann). 

Aetherischcs  B i t te  r ma n deld  1 verwandelt  sich  ohne  Vergiftungssymptome  in 
Hippursaure. 

Die  meisten  Farb-  und  Riech stoffe  gehen  ohne  oder  mit  nur  geringer  Veranderung 
in  den  Harn  ubcr.  Wohler  konnte  im  Harne  wiederfinden  die  Pigmente  von;  Indigo,  Krapp, 
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Gummif'uU,  Rliabarber,  Campecbebolz , lUibcii , llcidell)eeron  ; dann  die  RiecbslofTe  von  : 
Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Casloreuin,  Sal'ran,  Terpcntin. 

Durch  die  FarbstolTe  von  Rheum  und  Senna,  zwei  schr  liaufig  gebrauchte  Arznei- 
initlel,  kaun  der  Urin  so  gofarbt  werden , dass  cin  Verdacht  auf  Rlut  enlstchen  kann,  die 
llarnfarbc  kann  durch  sie  tiefrotli  werden.  Soldier  Harn  wird  durch  cinen  Zusalz  eincr 
Mineralsliurc  heller  licbtgelb,  wahrend  blutlialtigcr  Harn  dadurch  niclit  aufgehellt,  eher 
dunkler  wird. 


Systematise  her  Gang  der  Harnuntersuchung  fiir  arztliche  Zweeke. 

1)  Beahsichtigt  man  quanlitative  Untcrsuchungen  zu  machen,  so  hat  man  zuerst  die 
wahrend  einer  hestimmten  Zeif  (24  Stunden)  gelassenc  und  genau,  ohne  alien  Veriest  ge_ 
sammelte  Harnmengc  zu  messen.  Man  misst  in  einem  Me.ssglas,  welches  500  oder  1 000  Cern. 
fasst.  Die  Angabe  der  Harnrnenge  geschieht  in  Cubikeentimetern. 

2)  Man  bestimmt  das  specifische  Gewicht  des  Harnes.  Dazu  geniigt  die  Bestimmung 

mit  einer  Senkwage  : Urometer.  ,Ie  tiefer  das  Urometer  einsinkt,  desto  geringer  ist  das  spe-  /• 
cifische  Gewicht  des  Harnes.  ( 

3)  Man  priift  mit  Laemus-  und  Curcumapapier  die  Reaction  am  besten  so,  dass  man  mit  ' 
einem  Glasstabe  einen  Tropfen  aus  dem  Harne  herausnimmt  und  auf  das  Reagenspapier  , 
bringt.  Die  Grenze  des  Tropfens  auf  demPapiere  (bei  saurer  Reaction  roth  auf  dem  blauen 
Laemuspapier , bei  alkalischer  Reaction  braun  auf  dem  gclben  Curcumapapier) , zeigt  die 
Reaction  am  deutlichsten. 

4)  Etwaige  Sedimente  untersucht  man  nach  den  oben  dafiir  gegebenen  Regeln. 

5)  Eine  kleine  Portion  untersucht  man  auf  Eiweiss  durch  Erhitzen  und  Salpeter.saure-  1 

zusatz  nach  den  angegebenen  Regeln.  j 

Entsteht  ein  Coagulum , so  ist  Eiweiss  vorhanden.  Zu  den  weiteren  Priifungen  muss  1 
dieses  abfiltrirt  werden.  | 

Das  Coagulum  ist  a)  weiss,  dann  besteht  es  hdchstwahrscheinlich  aus  reinem  Albumin  ; j 
b)  grtinlich,  dann  entsteht  der  Verdacht  auf  Gallenbeimischung  zum  Harn;  c)  braunlich,  < 
braunroth,  man  hat  dann  Blut  zu  vermuthen.  J 

6)  Ist  der  Harn  abnorm  gefarbt  i 

o)  roth  , rothbraun  , schwarz,  so  hat  man  auf  Blut  oder  gelosten  Blutfarbestoff  zu  un- 

tersuchen.  Hellt  sich  soldier  Harn  bei  einem  Zusatz  einer  Mineralsaure  auf,  so  kommt  die  j 
Farbe  von  den  Farbstoflen  des  Rliabarber  oder  der  Senna , die  als  Medicamente  genommen 
wurden.  * 

b)  1st  der  Harn  braun.  braunschwarz ,.  griinlich,  schaUmt  er  beim  Ufnschiilteln  und 
farbt  ein  eingetauchtes  Papier  gelb,  so  hat  man  die  Gmelin’scIic  und  Pettenkofer’scIic  Probe 
auf  Gallefarbstoff  und  Gallesaure  zu  machen. 

c)  Ist  der  Harn  sehr  wenig  gefarbt,  sehr  reichlich  und  zeigt  trotz  seiner  geringen  Far-  jj 
bung  ein  hdheres  specifisches  Gewjcht,  so  hat  man  auf  Zucker  zu  priifen. 

7)  Eine  Probe  des  Hams  versetze  man  mit  der  Halfte  des  Volunis  concentrirter  Salz- 
saure ; farbt  sich  dieselbe  nach  kiirzerer  Zeit  dunkel  und  scheidet  sich  beim  Stehen  ein 
blaues  Pulver  ab,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Indigo  an. 

8)  Riecht  der  Harn  sehr  penetrant,  widerlich,  nach  Schwefelwasserstofif , braunt  oder 
schwarzt  er  ein  in  das  Harngefass  gehangtes  Papier,  welches  man  mit  Bleiessig  getrankt 
hat,  so  entwickelt  der  Harn  Schwefelwasserstoff. 


Anhang. 
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A 11  h a n g. 

A.  Bestandlheile  und  Unle  r sue  hung  e i n i g c r w eite  r e n 
fur  den  Arzt  wicliligen  Ausscheidungs-Malerien. 

I.  Eiter. 

Der  Eiter  entsteht  aus  cler  krankhaften  Vermehrung  vor  allem  der  Bindcgewebszellcn. 
Er  besitzt  vlele  Aehnlicbkcit  mit  dem  Blute.  Er  bestcht  wie  jenes  aus  Zellen,  den  sphari- 
t schen  Eitcrkorperchen , welche  vollkommen  den  weissen  Blutkdrperchen  entsprechen, 
p aucb  wie  diese  in  gauz  frischem  Zustande  sich  lebhaft  contrahiren.  In  alien  grosseren  Ab- 
I -sccssen  ist  der  Eiter  stagnirend,  zersetzt,  die  Zellen  unbeweglich.  Ausser  diesen  Zellen 
entbalt  der  Eiter  ein  dem  Blutserum  ganz  analoges  Eitersei’um , das  wohl  der  Hauptmasse 
nach  als  Transsudat  aus  dem  Blut  und  der  Lymphe  der  eiternden  Stelle  anzusehen  ist.  Die 
: Eiterkdrperchen  zeigen  meist  mehr  Kerne  auf  Essigsaurezusatz  als  die  weissen  Blutkor- 
perchen.  Hoppe  land  in  der  Zusammensetzung  des  Eiters  Myosin,  den  fiir  die  Muskelsub- 
-stanz  charakteristischen  Eiweissstoff,  dessen  Vorkommen  im  Eiter  durch  die  Contractilitiit 

■ der  Eiterzellen  merkwiirdig  wird.  Ausserdem  entbalt  der  Eiter  noch  an  Eiweissstoffen  : 

! Kalialbuminat  Oder  Casein , gewdhnliches  Serumalbumin  und  das  uns  vom  Blute  her  be- 

■ kannte  Paraglobulin. 

Im  Eiter  wurden  ausserdem  noch  nacbgewiesen  das  bei  der  Nerven-  und  Gehirnsub- 
•stanz  naher  zu  besprechende  Protagon,  Cholestearin , Seifen,  Fette;  in  sich  zersetzendem 
I Eiter,  sowolil  in  saurem  als  alkaliscbem  aus  jauchigen  Abscessen,  freie  fette  und  fluchtige 
iFettsauren,  Ameisensaure,  Baldriansaure,  Buttersaure,  die  im  bus  bonum  et  laudabile,  der 
•schwach  alkalisch  reagirt,  fehlen.  Einige  Male  wurde  in  Eiter  Glutin  und  Chondrin  gefun- 

■ den.  Als  Zersetzungsproducte  desEiweisses  durch  die  Zellenthatigkeit  (?)  treten  im  Eiter  hie 
; und  da  Harnstoff  und  Harnsaure,  gewdlmlich  Leucin  und  Tyrosin  (vielleicht  Faulnisspro- 

ducte)  auf,  aucb  Xanthin.  Im  Eiter  Diabetischer  findet  sich  Zucker;  bei  Gelbsucht  Galle- 
i farbstoff. 

Eine  eigenthiimliche  Erscheinung  ist  der  blaue  Eiter.  Er  erhalt  seine  Farbe  durch 
1 eine  eigene  Art  von  Infusorien,  Vibrionen,  welche  zu  vielen  Tausenden  auf  den  Eiterflachen 
Mind  gefarbten  Verbandstiicken  vegetiren.  Durch  Uebertragung  einer  sehr  kleinen  Menge 
Iblauen  Eiters  lasst  sich  die  Farbung  aucb  auf  andere  eiternde  Wunden  uberpflanzen.  Der 
! blaue  Farbstoff,  der  sich  wie  der  Farbstoff  des  Laemus  Sauren  gegeniiber  verhalt,  das  Pyo- 
' cyan  in  lost  sich  in  Chloroform,  aus  dem  es  sich  in  schdnen  blauen  Krystallen  abscheidet. 
(Lucke).  Die  festen  Bestandtheile  des  Eiters  schwanken  etwa  zwischen  10 — I6X  niit  5 — 6X 
. Asche,  welche  mehr  Natron  und  Kak  als  die  Blutasche  enthalten  soil. 


II.  Mdnnlicher  Same. 

Der  Nachweis  des  miinnlichen  Samens  wird  hie  und  da  forensisch  von  Wichtigkeit. 
i Die  Chemie  giebt  uns  dazu  keine  brauchbaren  Anhaltspuncte.  Der  Same,  wie  er  ejaculirt 
'Wild,  enthalt  etwa  1 OX  feste  Stoffe,  unter  ihnen  5X  Salze , in  welchen  phosphorsaurer 
I Kalk  und  Magnesia,  letztere  durch  die  sich  in  faulendem  (Leichen-)  Samen  bildenden  Kry- 
• stalle  der  phosphorsauren  Ammoniakmagnesia  nachweisbar.  Die  Spermatozoen  enthalten 
I reichlich  Protagon.  In  der  Samenfliissigkeit  findet  sich  ein  Eiweisskdrper , den  man  Sper- 
I matin  genannt  hat,  der  sich  aber  nicht  von  Kalialbuminat  oder  Casein  unterscheidet. 

Die  medicinisch-forensische  Ausmittelung  von  Samenllecken  griindet  sich  auf  den  mi- 
I kroskopischen  Nachweis  der  Spermatozoen,  der  Samenfaden.  Man  weicht  dazu  die  frag- 
: liche,  befleckte  Stelle  mit  Wasser,  dem  man  einen  Tropfen  Ammoniak  zugesetzt  hat,  auf. 


Aiiliaiig. 
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HI.  Auswurf,  Sputum.  i 

II 

Man  fasst  unler  clieseinNamcn  Alles  ziisaminen,  was  aus  dcii  Respirationswegeri : Mimd-  U 
lidhle,  Schlund,  Tracliea,  Droncliien,  Lungcii  slaininend  diirch  den  Mund  ausgew^orfen  wird. 

Iin  normalcn  Auswurf  lindet  sich  Sclileini  von  den  Scldeimdrusen  der  gcnannten  Or-  ( 
sane  staminend.  Deni  Schleini  ist  slots  Spoicliel  zugeinischt  und  ofl  aus  der  Mundlidlile  l] 
(hohlen  Zahnen  etc.)  die  mannigfaltigston  Speisereste.  il 

In  krankhafton  Zustanden  der  Organe  kann  der  Auswurf  flussiges  lilut,  Eiler,  Tulierkel-  i| 
masse,  Reste  zersldrten  Lungengowebes,  Geweb.sclemenle  des  Larynx,  anorganiscbe  Con- 
cretionen  aus  den  Luftwegen  und  der  Mundlidlile,  parasilisc-be  Rildungen  aus  diesen  Organen,  | 
Theile  von  Pseudoplasnien  etc.  eiitbalten  (Fig.  118).  I 

Das  Mikroskop  zeigt  unter  Umstanden  ini  Auswurfe  [' 
also  eine  grosso  Mannigfaltigkeit  der  I'ornien.  il 

Pllasterepitlielien  der  Mundlidlile,  Flimnierepitlielien 
der  Respirationswege,  Schleinikdi’perchen , Eiterkdrper-  : , 
cben,  Kdrnchenzellen,  FaserstolTgerinsel,  Pigmentkdrper-  ■ 
clien  in  Zellen  und  frei,  Fetttrdpfchen , Blulkdrperclien, 
Reste  zerstdrten  Lungengowebes  (elastiscbe  Fasern,  .so-  j> 
genannte  Lungenfasern  (Fig.  118),  gfatte Muskelfasern  (?),  | . 
Pignienlzellen , Krebszellen  verscliiedener  Art,  Kalkcoii-  |; 
cretionen,  Knoclienstiickchen  ; ini  Auswurf  Tuberkuloser:  ' 
phospliorsaure  Aninioniak-Magnesia  und  Cliolestearin ; |, 
Pilze,  Sarcine,  Infusorien.  Hie  und  da  Stucken  des  Eclii-  | - 
nococcus  honiinis.  Oft  aucb  Reste  von  Speisen : Pflanzen-  j 
zellen,  Spiralfasern  (niclit  niit  Lungenfasern  zu  verwech-  i , 
selii!),  Starkekdrner,  Muskelstiickchen ; dadurch  kann  i 
der  Auswurf  auch  gefarbt  sein.  ! 

Eine  chemisclie  Untersuchung  der  Sputa  wird  in  den  i 
seltensten  Fallen  angezeigt  sein.  Hie  und  da  (bei  Icteri-  ( ' 
sclien)  lasstsicli  in  den  Sputis  Gallefarbstoff  durchSalpeter-  j 
saure  nachweisen.  In  eineni  Falle  sah  icli  die  Sputa  fast 
aus  reiiier  Galle  bestehen , der  nur  noch  Sclileim  beige- 
iiiisclit  war.  In  der  filtrirtenFliissigkeit  konnte  niclit  nur 
in  reicliliclister  Menge  Gallefarbstoff,  sondern  direct  aucli  ! 
Gallensaure  mittelsl  der  PETTENKOFEu’schen  Probe  iiacligewiesenwerden.  Es  liatte  sich  walir-  j 

scheinlicli  eine  Galleiiblasen Bronchus — Fistel  gebildet,  durch  welche  fast  alle  gebildete 

Galle  entleert  wurde.  — Broncho-blenorrhoische  Sputa  enthalten  Schwefelwasserstoff  als 
Drsaclie  Hires  Geruclis. 

Bei  putrider  Bronchitis  linden  sich  in  den  Sputis  Pfrbpfe,  die  anfanglicli  neben  I 
Detritus  hauptsachlich  aus  Eiterkdrperclien  bestehen,  sie  sind  weiss,  spiiler  werden  sie 
schmulzig  grau,  es  bleibt  nur  Detritus  , in  welchem  sich  nadelfdnnige  Partikeln  (Fettsau-  i 
ren)  und  wahre  Fetttrdpfclien  und  grbssere  Fetttropfen  auffinden  lassen.  Die  Farbe  der  ) 
Sputa  kann  selir  wecliselnd  sein : weiss,  grau,  rotli,  gelb,  blau,griin,  scliwarz  etc.  Ein  j 
eigelbes  Sputum  findet  sich  namentlicli  ini  Sommer  oline  sonstige  Erkrankung  der  Respi-  | 
rationsorgane.  Bei  Pneumonikern  wird  das  Sputum  in  den  spiileren  Sladien  : citronengelb, 
wahrend  es  anfanglicli  weisslich  niit  rotlien  Blutstreifen  erscheint.  Bei  Pleurilis  niit  eitrig- 
stinkendeni  Auswurf  fand  Fiuedreich  eine  .sebr  grosse  Menge  von  sclibn  rothen  Haematoi- 
d i n k ry s tal  1 e n (scliiefe  rliombisclie  Saulen)  im  Auswurf.  In  eineni  andcren  Falle  fand 
er  ebenso  massenliafte  Tyrosinkrystalle  in  eineni  ausgeliustcten  fibrindsen  Broncliial- 
gcrimisel.  Die  schwarzbraune  und  sclnvarze  Farbung  der  Sputa  rtilirt  meist  von  verander- 
Icni  Blulfarbestoff  her,  manclimal  von  massenliaftcr  Anhaufung  von  Pignientzellen.  Griinc 


Fig.  M8.  (F.) 


Formbestandtheile  des  Auswufs. 

«.  Schleim-  und  Eiterkorperchen ; 
i.  sogenannte  Kornclienzellen  ; c.  mil 
schwarzem  Pigment  (Alveolenepitheli- 
um);  d,  Blutzellen;  e.  Flimmcrzelle  nach 
Verlust  der  Wimperhaare  und  eine  der- 
artige  Zelle  mit  Cilien ; f.  kugelige 
'Wimperzelle  bei  Katarrh  der  Luftwege  ; 

Flimmerzellen  , welche  Eiterkorper- 
chen in  ihrem  Innern  besitzen  ; 
h.  Lungenfasern. 


Aiiliang. 
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» l'arl)C  dor  Sputa  trill  selir  selten  bei  Gallcbcimischung  zu  dcnselbcn  cin  cntweder  wie  iiu 
I obcn  initgetlicilten  Fallo  oder  bei  gewbbnlichcm  Icterus.  Bci  Pneumonic  trill  cine  grtine  I'ar- 
t,  bungdcr  (oflgrasgriinc)  Sputa  cin,  welchc  veranlasst  wird  durch  die  Farbenveranderungen  des 
;l  llaomatoidin’s  (=  Bilirubin),  welcbes  aus  dcin  veranderten  BlulfarbesloII  l)ci  chronisclien 
[|  pneuinouieu  entslebl.  Die  Farbung  ist  cine  Folgc  der  Oxydationswirkung  des  SaucrstofTs  (es 
[}  cntslcht  aus  dem  Bilirubin  Biliverdin).  Die  cigenthumlichen  Farbenverschiedenheiten  der 
P pneumonischen  Sputa  baben  alle  darin  iliren  Grund,  wie  die  Farbenveranderungen  der 
I Blutsuggilationcn  unter  der  Haul.  Blaue  Sputa  findet  man  bei  Arbeitern  in  bltrainarin- 
fabrikcn,  die  Farbe  stammt  von  eingeatbmetem  Ultramarin. 

IV.  Erbrochcncs. 

Im  Erbrochenen  haben  wir  den  verschiedensten  Mageninhalt  gemischt  mit  den  oben 
.geschilderten  Elementen  des  Auswurfs  vor  uns,  auch  Galle  aus  dem  Anfangstheil  des  Duo- 
denums  findet  sich  nicht  selten  beigemiscbt.  Bei  krankhaften  Zustanden  des  Magens  findet 
-sich  im  Erbrochenen  haufig  Blut,  das  durch  die  Magensaure  meist  eigentbunilich,  zu  einer 
.katresatzahnlichen  Masse  verandert  ist.  Manchmal  ist 
..das  erbrochene  Blut  noch  fliissig.  Daneben  finden  sich 
; bei  Zerstbrungen  des  Magens  Gewebsbestandtheile  des- 
'Selben,  Krebszellen  und  Zellen  anderer  Pseudoplasmen, 
iPilze  und  Infusorien  etc. 

DasMikroskop  zeigt  ausser  den  bei  dem  Auswurf  ge- 
nannten  Epithelzellen  noch  Cylindei’epithelien  , dann  Ei- 
’terkorperchen,  verschiedene  Zellen  aus  Gescbwulsten, 

I Pigmentzellen,  BlutkcTrperchen , FaserstolTgerinsel , die 
.'Sarcina  ventriculi  und  gcwbhnliche  Gahrungspilze.  Als 
sSpeisereste : Starkekorner , Pflanzenzellen  , Pflanzenge- 
i.fasse,  Spiralfasern,  Chlorophyllkorner,  Fetttrbpfchen  und 
FFettzellen,  Muskelstiickcben,  glatte  Muskelfasern,  Binde- 
.;gewebs-  und  elastische  Fasern  (Fig.  119), 

In  dem  blauen  oder  griinen  Erbrechen  (Vomitus 
■laeruginosus)  ist  der  farbende  Bestandtheil  in  den  Magen 
■■ergossener , von  der  Magensaure  etwas  veranderter  Gal- 
I'lenfarbstoff  (Galle). 

Bei  Cholera  und  Uramie  lasst  sich  im  Erbrochenen 
IHarnstoff  und  kohlensaures  Ammoniak  nachweisen. 


V.  Excremenle. 

Sie  konnen  selbstverstandlich  in  Krankheitsfallen  ebenfalls  sehr  verschiedene  Beimi- 
sschungen  enthalten. 

Bei  Darmkatarrhen  finden  sich  hie  und  da  so  massenhaft  abgestossenc  Cylinderepithe- 
llien,  dass  der  fliissige  Koth  dadurch  ein  milchiges  Ansehen  erhalt  (Chylorrhea).  Bei  zer- 
' stbrenden  Processen  im  Darme  finden  sich  natiirlich  Gewebsreste  desselben  auch  im  Koth, 

■ ebenso  Zellen  von  krankhaften  Neubildungen,  Krebszellen  etc.,  Eiterzellen,  Blutkbrperchcn, 
FFaserstoff.  Bei  Darmkatarrhen  enlhalt  die  Darmentlcerung  unzahlige  Infusorien,  dieso  fin- 
den sich  aber  mit  Pilzen  auch  sonst  durcbaus  nicht  selten.  In  alkalischen  Stiihlen,  z.  B.  bei 

■ Typhus,  finden  sich  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniakmagnesia. 

Die  Excremente  nach  Calomclgebrauch  enthalten  haufig  unzersetztc  (die  Salpetei- 
' saurereaction  gebende)  tjialle,  beinahe  constant  Schwefelquecksilber ; nach  Eiscngebraiich 
findet  sich  im  Kolhe  einfach  Schwefcleisen. 


Fig.  1 1 9.  (F.) 


Formbestandtheile  erbrochener  Mas- 
sen.  a.  Labzellen  ; b.  Cylinderepithe- 
lien  ; c.  Schleimkbrpercben  ; d.  Pfla- 
sterzelle  dev  Mundhohle ; e.  Sarcina 
ventriculi ; /.  Cryptococcus  cerevisiae ; 
p.  Amyionkorper;  h.  Fetttropfen  ; 
i.  Muskelfaser. 
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An hang. 


Die  Dannentleerungen  bci  Dysenteric  und  Cholera  sind  Transsudate  aus  dem  Blute  in 
den  Darni.  I3ci  Dysenteric  sind  sie  sehr  rcich  ati  Albumin.  Bci  Cholera  wie  bci  Typhus 
enthalten  sic  sehr  wenig  Albumin,  dagegen  sind  sie  rcich  an  Chloralkalien  und  anderen  los- 
lichen  sonst  im  Ilarn  ausgcschiedcneii  Salzen. 

Bci  Icterus,  durch  Vcrschlu.ss  des  Gallcnganges  in  den  Darrn  entstehend,  hat  der 
Koth  eine  schmutzig  weis.sgraue  Farbe,  riecht  I'aulig  und  ist  aasserst  fettreicb,  enlhalt  keine 
Gallenresce. 

Der  Typhuskoth  ist  moist  llussig,  sehr  stinkend , stark  alkalisch.  Der  Bodensalz 
besteht  aus  Schleim,  Speiseresten  und  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  in  den  charakte- 
ristischen  sargdcckelahnlichen  Formen. 

Die  Sliihle  bei  Dysenteric  verlieren  bald  den  Charakter  der  Faeces  und  erscheinen 
spater  ganz  als  serose  Fltissigkeiten  (mil  der  Zusammensetzung  des  Blutserums) , sie  ent- 
halten unveranderte  Galle. 

Die  Cholerastuhle  haben  das  bekannte  Reiswasser-ahnliche  Aussehen,  sie  opale- 
sciren  von  vielen  in  ihnen  enthaltenen  Darmepithelzellen , enthalten  sehr  viel  Kochsalz. 
Mit  Salpetersaure  farben  sie  sich  (wie  die  Typhusstiihle)  rosenrotb. 

Die  bellgelben,  hie  und  da  griinlichen  Excremente  derSauglinge  enthalten  sehr 
viel  Fett,  unverdautes  Casein  und  unveranderte  Galle. 

Die  Farbe  des  Koths  ist  bei  gemisebter  Kost  gelbbraun;  bei  reiner  Fleischkost  dunkel- 
braun;  nach  Milchgenuss  gelb ; nach  Calomel  griin,  meist  von  GallefarbstolT;  nach  Eisen- 
praparaten  entweder  schwarz  oder  griin,  letzteres  auch  nach  Indigo.  Rhabarber  und 
Safran  farben  den  Koth  lichtgelb ; Schwarzbeeren  schwarz  etc. 

B.  Ozonometrie,  Ozonbestimmung  in  der  atmospharischen 

Luft. 

In  der  atmospharischen  Luft  sind  geringe  Mengen  activen  Sauerstoffs:  Ozon  vorhan- 
den.  Der  Gehalt  der  Luft  an  Ozon  ist  schwankend  und  von  Jahreszeit,  Temperatur,  Was- 
serverdunstung,  Gewittern  und  anderen  Momenten  abhangig.  Man  hat  dem  Ozongehalt  der 
Luft  einen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  zuschreiberi  wollen,  was  aber  unbegriindet  ist. 

Zu  dem  Nacliweise  und  der  quantitativen  Vergleichung  der  Ozonmeiige  der  Luft  be- 
dient  man  sich  der  Eigenschaft  desselben  aus  lodkalium  das  lod  frei  abzuscheiden.  Das 
freie  lod  verbindet  sich  mit  der  Starke  des  Starkekleisters  zu  der  tieflilauen  lodstarke. 
Zum  Ozonnachweis  fertigt  man  sich  lodkaliumstarkekleisterpapier.  Man  kocht  einen  sehr 
diinnen  Starkekleister , den  man  zum  Gebrauche  noch  mit  Wasser  anriihrt , lost  in  ihin 
einige  Kdrnchen  von  lodkalium  und  bestreicht  mit  der  Losung  Papier,  das  man  an  warmer 
Luft  iiber  Schniiren  aufgehangt  rasch  trocknet.  Legt  man  solche  Papiere  in  die  freie  Luft,  so 
nehmen  sie  bei  Gegehwart  von  Ozon  (man  hiite  sich  vor  der  gleichen  Wirkung  anderer  lod 
abscheidender  Stoffe,  wie  sie  in  der  Nahe  chemischer  Fabriken  der  Luft  beigemischt  sein 
konnen : Chlor,  Brom,  salpetrige  Saure)  eine  mehr  oder  weniger  tiefblaue  Farbung  an. 
Zur  approximativen  Schatzung  der  Ozonmenge  stellt  man  sich  cine  einfache  Farbenscala  in 
Blau  her,  indem  man  ein  bestimmtes  Gewicht  einer  blauen  Farbe  (am  besten  lodstarke 
selbst)  mit  verschiedenen  Wassermengen  mischt  und  damit  Papiere  farbt.  ISIit  dieser  Scala 
vergleicht  man  die  Ozonreaction. 


C.  Nachweis  und  Bestiramung  organischer  Stoffe  im 

T r i n k w a s s e r. 

Der  Nacbweis  der  Anwesenheit  organischer  Substanzen  im  Trinkwasser  wird  dureb 
Zusatz  einiger  Tropfen  Goldidsung  gefiihrt.  Je  grosser  die  Menge  der  organischen  Stoffe 
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Anhang. 
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i ini  Wasscr  ist,  dcsto  starker  ist  clcr  dunkle  Nicderschlag.  Setzt  man  einige  Tropfen  einer 
(rothen)  ubermangansauren  Natron-  oder  Kalildsung  zu  Wasscr,  welches  init  organlschen 
-StolTen  verunreinigt  ist,  so  verliert  sich  die  schonc  rothe  Farbung  und  es  entsteht  ein  brau- 


|i  ner  Niedcrschlag. 

Die  Mengc  der  organischen  StofTe  bestirnmt  man  (Woods)  am  einfaebsten  mit  iiber- 
inangansaurem  Kali.  Man  wiegt  1 Gramm  von  dem  trockenen  Salze  ab  und  lost  es  zu 
cinem  Liter  in  destillirtcm  Wasscr.  Man  priift  die  Losung  mit  titrirtcr  Oxalsaureldsung 
(0,63  Gramm  in  1 Liter  Wasser) ; 40  Gem.  dieser  Oxalsaure  werden  mit  300  Gem.  Wasscr, 
dem  man  2 Gem.  einer  starken  Losung  von  schwefeliger  Saure  zugesetzt  bat,  auf  600  c. 
erbitzt  und  dann  die  Losung  des  ubermangansauren  Kalis  zugesetzt.  Ist  die  Oxalsaure 
richtig,  so  miissen  gerade  13  Gem.  Manganlosung  entfarbt  werden. 

' Um  mit  der  so  bereiteten  und  gepriiften  Manganlosung  die  organischen  Substanzen  im 
'Trinkwasser  zu  bestimmen,  misst  man  von  letzterem  1 Liter  ab,  setzt  2 Gem.  starker 
-schwefeliger  Saure  zu,  erhitzt  auf  600  G.  und  tropft  unter  fortwahrendem  Bewegen  der 
Fliissigkeit  (Schiitteln  des  Glaskolbens  oder  Rtihren  in  einer  Porzellanschale ) die  Mangan- 
Idsung  zu,  bis  eben  die  erste  Spur  einer  Farbung  auftritt.  Verschwindet  diese  Farbung  nach 
•/o  Stunde  wieder,  so  setzt  man  noch  ein  wenig  Manganlosung  zu  bis  die  Farbung  V2Stunde 
uunverandert  bleibt.  Von  der  verbrauchten  Menge  sind  0,24  Gem.  abzuziehen,  da  soviel 
:zur  Farbung  von  1 Liter  Wasser  erforderlich  ist.  Das  iibrige  ist  durch  oi’ganische  Sub- 
>stanzen  zerstort.  1 Gem.  der  Manganlosung  wird  durch  5 Milligramm  organischer  Stoffe 


■ entfarbt. 


Secliszehntes  Capitel. 

Haut  und  Schweissbildung.  Hauttalg. 


Die  Ilaut  als  8eeretioiisoi‘gaii.  | 

i 

Wir  haben  die  Haut  schon  als  Iltilfsorgan  derLungen  kennen  gelernt,  sie  i 
isl  dieses  aber  noch  in  vie)  hoherem  Maasse  fur  dieNieren.  Wahrend  dieKoh-  ■ 
lensaureabgabe  an  die  Haul  und  die  dainit  correspondirende  Sauerstoffauf—  ! 
nahme  nur  selir  geringe Quanlilaten  nicht  iibersleigt,  isl  die  Wasserabgabe  der 
Haut  sowohl  in  Dampfform  als  insensible  Perspiration  oder  Iropfbar- 
fliissig  als  Schweiss  unler  Umstanden  eine  sehr  bedeulende  Grosse.  Im 
Schweiss  Ireten  wie  iin  Harn  Salze , namentlich  Kochsalz , aus  deni  Blule  aus,  . 
sodass  sich  liierin  eine  deutlicbe  Analogie  zwischen  Nieren  und  Haulthatigkeit  I 
ergiebt. 

Es  zeigt  sich  wenigstens  in  Beziehung  auf  die  Wasserabgabe  ein  deutlicher  t 
Antagonismus  zwischen  den  Thatigkeilen  dei’  beiden  Organe.  Denn,  wenn  die 
Wasserabgabe  durch  die  Haut  eine  gesleigerte  ist,  zeigt  sich  die  Wasseraus- 
scheidung  durch  die  Nieren  verinindert  und  uingekehrt.  Da  die  Haulthatigkeit  I 
vor  allem  durch  Warme  angeregt  durch  Kalte  herabgesetzt  wird,  so  iniissen  ; 
wir  annehnien,  dass  im  Winter  bei  gleicher  Fltissigkeitsaufnahme  in  den  Kor-  | 
per  im  Verhiillnisse  mehr  Wasser  durch  die  Nieren  abgegeben  wird  als  im  | 
Sommer,  was  auch  durch  die  Beobachlung  bestatigt  wird.  1 

Die  Haulthatigkeit  hat  vor  allem  den  Zweck  die  Warmeabgabe  des  Orga-  j 
nismus  zu  reguliren,  was  sie  durch  starkere  oder  geringere  Wasserverdunstung  I 
an  ihrer  Oberllache  erreicht,  wodurch  eine  grossere  oder  geringere  Menge  | 
Warme  gebunden  wird,  um  das  Wasser  dampfformig  zu  machen.  Die  Regu-  I 
lining  desWarmeabllusses  wird  durch  die  Haulbedeckung : die  Haare  unter-  | 
stutzt,  als  deren  Ersatz  an  nacklen  Korperstellen  bei  dem  Menschen  die  Klei-  < 
der  fungiren.  Auf  das  lelzlere  Verhallniss  werden  wir  im  folgenden  Capitel  S 
naher  eingehen. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zur  analomischen  Beschreibung  des  Organes,  dessen  fi 
Thatigkeit,  wenigstens  eine  dcrselben , wir  betrachlcn  wollen.  Die  Haut  als 
Organ  des  Taslsinnes  findet  an  einer  anderen  Slelle  ihre  Besprechung.  j 


fi 


Die  Haul  als  Secrctionsorgan. 
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Der  aiiatomisclic  Ban  dor  Ilauf. 


Die  allfioineine  Iliille  des  Korpers , die  iiussere  Haul  beslehl  aus  zwei 
in  ilii-er  Dicke  sehr  verschiedenen  Lagen,  aus  der  dilnnereu,  gelass-  und  ner- 
veniosen  Oberhaut  und  aus  der  bedcrhaul,  in  deren  bindegewebige 
Grundlage  zahlreiche  Nerven  und  Gefiisse  einlrelen  (Fig.  120.).  In  der  Haul 
linden  sich  zweierlei  Arlen  von  Drtisen : Talgdrlisen  und  Schweiss- 

d riisen.  Als  Anhiinge  der  Haul  sind  zu  nennen  : Haare  und  Niigel. 

Die  L e d e r h a u I zerfiilll  in  zwei 


Schichtcn,  in  die  eigenlliche  Leder- 
luuit  und  das  UnterhaiUzellgewebe, 
Avelches  aus  lockeren  Maschenraumen 
von  Bindegewebe  beslehl,  in  denen 
FeUzellen  in  grosserer  odergeringerer 
Zahl  und  verschiedener  Fiillung  ein- 
lagerl  sind. 

Die  eigenlliche  Lederhaut  beslehl 
aus  Bindegewebe,  in  welchem  zahl- 
reiche elaslische  Fasern  eingewebl 
sind.  Jn  dem  obereii  Theile  der  Le- 
derhaul,  der  Pars  papillaris  isl  das 
Flechlwerk  der  sich  kreuzenden  Bin- 
degewebsbundel  dichler  als  in  der 
unteren  Halfle;  dorl  isl  das  Gewebe 
lockerer,  nelzformiger.  Pars  relicula- 
ris.  Die  Lederhaul  isl  am  dickslen  an 
der  Ferse,  am  dilnnslen  an  den  Au- 
genlidern  undan  dem  ausseren  Gehor- 
gang.  Ihre  iiussere  Oberflilche  isl  mil 
Erhebungen  beselzl,  die  an  derKopf- 
schwaiie  nur  als  Leislchen,  an  den 
meislen  iibrigen  Haulslellen  als 
Wiirzchen  oder  Papillen  erschei- 


T-’ig.  120.  (F.) 


Die  Haut  des  Menschen  in  senkrecljtem  Durchschnitt. 
a oberflachliche  Schichten  der  Epidermis  ; h M.^lpighi’- 
sches  Schleimnet?,.  Darunter  die  Lederhaut,  nach  obenv 
bei  c die  Papillen  bildend,  nach  unten  in  das  subcutane 
Bindegewebe  ausgehend,  in  welchem  bei  h Ansamm- 
liingen  von  Fettsellen  erscheinen ; g Sohweissdrusen 
mit  ihren  Ausfiihrungsgangen  e und/;  d Gefasse  ; 
i Nerven. 


nen  ; H a u I w il  r z c h e n , H a u I p a - 
pi  lien  (Fig.  121.).  Sie  slehen  an  verschiedenen  Korpertheilen  sehr  verschie- 
den  dichl,  enlweder  regellos  neben  einander  oder  an  der  Hand-  und  Fuss— 
fliiche  in  regelmiissigen  wirbel-  oder  spiralformigen  Reihen  neben  einander. 


Fig.  ■121.  (F.) 


Drei  Gruppen  von  Gefuhlswiirzchen  der  Ilaut  des  menschlichen  Zeigefingers  im  Verticalschnitt , theils 
Gefassschlingen,  theils  TastkiSrperchcn  fUhrend. 
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Haul  und  Scliweissbildung.  IJoiiUalf:. 


An  diosen  Orlen  siml  die  Ilautpnpillen  aucli  am  beston  ausgebildet.  Man  kann 
SIC  in  Gefiisspapi  lion  und  Nervenpapil  Ion  scheiden.  In  den  Iclztcren 
findel  sicli  das  lannenzapfenilhnlichc  nervcise  Taslorgan , das  Ta slkdrper- 
chcn,  mdchcs  bei  dom  Ilautsinne  seine  niiherc  Reschreibung  crfahren  wil  d. 
In  jede  Gefasspapilic  steigt  eine  Gefiissschlinge  crripor  deren  Schenkel  sich 
clicht,  manchmal  spiralig  gedrebt  an  einandcr  ansclimicgen. 

In  der  Lederhaiit  finden  sich  rcichlich  (Kou-ikkii)  organische  Muskel- 
fasei  n.  untcr  dot  Haul  dcs  Ilodensacks  bildcn  sic  eine  zusammcnluineende 
Lage,  die  ErecliliUit  der  Rrustwarze  rilhrl  von  ihnen  her.  Ueberall  wo  Ilaare 
und  lalgdriisen  slehen,  linden  sie  sich  cbenfalls.  Sie  entspringen  unler  der 
Epidci  mis  und  ziehen  schief  zuni  llaarbalgj  an  dcm  sie  sich  festsetzcn 

Ucber  die  Oberflachc  der  Lederhaut  ziehl  sich  als  ein  dilnnes  IlUulchen 
die  Epidermis,  die  0 be r haul  hin.  Sic  folgt  alien  Verliefungen  und  Er- 
hebungen  der  Lederhautoberflache,  sodass  durch  sie  auch  die  zierlichen  Linien 
nichl  verdeckt  werden,  in  welchen  die  Wiirzchen  und  Leistchen  der  Haul 
gereiht  sind.  An  denselben  Stellen,  an  welchen  die  Lederhaut  sich  verdiinnl 
Oder  verdickt,  thut  dieses  auch  die  Oberhaut.  Sie  ist  sehr  dick  in  derllohl- 
handflache,  Fusssohle  und  Ferse. 

Chemisch  besteht  die  Epidermis  aus  Hornstoff.  Mikroskopisch  wird  sie 
<ms  Zellen  zusammengesetzt , deren  obere  Schichte  Ilache  Zellenbliittchen, 
die  untere  rundliche  Zellen  erkennen  lasst.  Es  finden  sich  hier  auch  die  so- 
genannten  Stachel-  oder  Riffzellen,  deren  ganze  Oberflache  fiber  und 
fiber  mit  slacheligen  Fortsatzen  besetzt  ist,  mit  denen  die  nachbarlichen  Zellen 
auf  das  Innigste  in  einander  greifen.  Dieselben  Zellenformen  finden  sich  auch 
in  mehrfach  geschichteten  Epithelien  z.  B.  an  der  Mundhohle  (Fig.  122.).  Die 

obere  Schichte  wird  als  Ilornschichte , die  untere  als 
Schleimschichte  oder  Rete  Malpighii  beschrieben.  Die 
Schleimschichte  stosst  unmittelbar  an  die  Lederhaut. 
Hire  Zellen  sind  w'eiche , feuchte,  kernhallige  Blaschen. 
Die  untersten  der  Lederhaut  anliegenden  Zellen  haben 
eine  langliche  (cylindrische),  die  darfiber  liegenden  eine 
kugelige  Form.  Gegen  die  Hornschicht  platten  sie  sich 
immer  nielir  ab  und  verandern  durch  gegenseitigen  Druck 
ihre  Gestalt  in  eine  vieleckige.  Die  dunkle  Hautfilrbung 
der  Neger  und  Farbigen  oder  die  braunliche  Farbung 
verschiedener  Hautstellen  der  weissen  Menschenracen : 
an  den  Genitalien,  After,  Brustwarze,  Leberflecken  und 
Sommersprossen  etc.  rfihrt  von  Farbstoffkornchen  her, 
die  in  die  Zellen  der  Schleimschichte  sich  eingebettet 
finden.  Diefibrigellaut  ist  nicht  gefiirbt.  Die  Ilornschichte 
ist  Irocken,  hartlich,  ihre  Zellen  unregelniassig  gestaltete 
Schfippchen,  die  aber  unter  Anwendung  quellender  Sub- 
stanzen  (Essigsaure,  Alkalien)  ihre  Blaschenform , aus 
der  sie  entstanden,  wieder  annehmen  konnen.  Beim  Neger  ist  die  Hornschichte 
nur  leicht  gelblich  oder  braunlich  gefarbt. 

Die  Ilaare  schliessen  sich  in  ihrer  Zusamniensetzung  der  Epidermis 
an,  sie  sind  wie  jene  auch  llorngebilde.  Sie  finden  sich  mit  Ausnahme  weni- 


Sogenannte  Stachel-  oder 
Hiffzellen.  a aus  den  un- 
teren  Schichten  der  Epi- 
dermis des  Menschen;  h 
eine  Zelle  aus  einer  Papil- 
largeschwulst  der 
menschlichen  Zunge. 
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gor  Stollon  (Hand-  und  Fusssohle)  auf  dor  ganzou  Korperoborflijchc,  jedoch  in 
sphr  verschicdener  Dickc  und  Liinge.  Die  schliclilen  llaare  sind  rundliclie 
Cylinder,  die  krausen  dogegen  inehr  weniger  plaUgedrilckl.  Sie  sind  fesl, 
delinbar,  sehr  hygroskopisch.  Man  unterscheidcl  an  jcdem  llaare  die  in  der 
Haul  eingesenkte  Wiirzel  und  don  frei  hervorragonden  Schaft.  Der  Schafl  be- 
slolil  bei  den  ausgebildelen  Haaren  aus  Oberbautchen , Rindensubstanz  und 
Marksubstanz.  Das  Oberbautchen  bcstebi  aus  dacbziegelfOnnig  liber  ein- 
ander  gelagorten,  flacben,  kernlosen  Epidermisbiiillchen,  undbildeteinen  dlin- 
nen  Beleg  der  Rindensubstanz,  die  die  Hauptmasse  des  Ilaares  darstellt. 
Sie  bat  ein  slreifigfaseriges  Aussehen  und  bestebt  aus  langen,  abgeplatteten, 
verborntcn  Zellen,  die  scbichtweise  neben  und  auf  einander  liegen.  Diese 
Zellen  enthalten  hliiifig  Luft  und  Pigmentkbrnchen.  Die  Marksubstanz 
feblt  meist  den  feinen  Haaren  der  nach  gewobnlicher  Sprachweise  unbehaarten 
Kerperslellen  : den  Wollhaaren , bie  und  da  auch  den  gefarbten  Kopfhaaren. 
Sie  bildet  einen  aus  rundlich  eckigen  Zellen  bestehenden  in  der  Mitte  des 
Ilaares  gelegenen  Strang.  Diese  Zellen  sind  mil  fein  vertbeilter  Luft  angefiillt, 


Fig.  123.  (A‘.) 


a 


» Qucrschnitt  durch  ein  Kopfhaar  sammt  dem 
i|  Bals;e,  etwas  unterhalb  der  Mitte  des  letzteren, 
'i  350  mal  vergr.  a.  Langsfaserhaut  des  Haar- 
^ balges  wenig  entwickelt.  1.  Qucrfaserschicht 
i mit  Bindegewebskiirperchen.  c.  Glashaut. 

d.  Aeussere  Wurzelecheidc.  e,  Innere  Wurzel- 
r ! schcide,  aussere  Lage.  /.  Bieeclbe , innere 
I' ' Lage.  g.  Oberbautchen  des  Haarbalges. 

L i h.  Obcrhautclien  des  Haares.  i.  Haar  selbst. 


Fig.  124.  [F.) 


Haarvvurzel  und  Ilaarbalg  des  Menscben; 
a der  bindegewebige  Balg  ; 1>  dessen  glas- 
helle  Innenschicbt ; c die  iinssere,  d die 
innere  Wurzelscheide ; e Ucbergang  der 
ausseren  Scbeide  in  den  Ilaarknopf;/ 
Oberbautchen  des  Haars  (bei/*  in  Form 
von  Querfasern) ; g der  nntcre  Theil  dos- 
selben  ; 5 Zellen  des  Haarknopfs ; i die 
llaarpapille  ; k Zellen  des  Marks  ; I Ein- 
denscliicbt;  m lufthaltiges  Mark  ; n Quer- 
sclmitt  des  letzteren  ; o der  Kinde. 
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Haul  und  Schweissbildung.  Ilauttalg. 


die  als  glanzende  KUgclchcn  crscheint  (Fig.  123.).  Am  unteren  Ende  schwillt 
der  llaarschaft  keulenfdrtnig  ah  ziir  Ilaarz  wiehcl,  die  mil  ihrer  IrichlerfOr- 
mig  ausgehdhlten  Basis  ein  Wilrzchen  der  Lederhaut,  die  li aa  r pa  p i 1 le  urn-  - 
greift  j welches  eine  birn-  oder  zwiebelfdrmige  Gestalt  bcsilzl  und  sonst  die  j 
Slructur  einer  Gefiisspapille  zcigt.  Der  untersle  Thcil  der  Ilaarzwiebel  mil  n 
dem  sie  auf  der  Haarpapille  aufsilzl,  besilzt  ganz  den  Bau  der  Scldeim-  n 
schichte  der  Epidermis,  sie  beslelil  aus  dcnselben  rundlichen,  weichen,  feuch-  J 
ten,  kernhalligen  Zellen  (Fig.  124.).  Weiler  aufwdrts  dill'ercnciren  sich  die  | 
drei  Schichlen  des  Schaftes  mehr  und  mehr;  die  sie  zusammensetzenden  ^ 
Zellen  tragen  aber  alle  noch  einen  jugendlichen  Charakter,  sie  sind  nocli  deut-  j) 
lich  kernhallig  und  anstalt  wie  spater  mil  Luft  noch  mil  FlUssigkeit  gefUllL  I 
Die  Ilaarzwiebel  sleckl  — ineist  schief  — in  einer  EinslUlpung  der  tlussercn 
Haul  die  als  ein  Sackchen,  unlen  mehr  ausgebuchtet  oben  mil  enger  Oefi’nung, 
das  in  ihin  befmdliche  Haar  urngiebl.  Der  llaarbalg  besleht  aus  einer  zarlen 
Ledei’haul-  und  Oberhaulschichte  , wie  sich , da  er  eine  EinslUlpung  der  ge-  | 
sammten  Haul  ist,  erwarten  liisst.  Die  Epidermis  des  llaarbalges  bildet  die 
sogenannte  Wurzelscheide,  welche  sich  der  llaarwurzel  ringsum  an- 
schmiegt.  Am  Grunde  des  llaarbalges  gehen  die  Zellen  der  Wurzelscheide  in 
die  der  Ilaarzwiebel  Uber. 

Die  Nagel  sind  stark  verhornle  Epidermisparlieen,  andenen  sichllorn- 
und  Schleimschichte  unlerscheiden  lasst,  mil  denselben  zelligen  Elementen  : 
die  wir  bei  der  Epidermis  kennen  gelernl  haben.  Der  Theil  der  Lederhaut,. 
auf  welchem  der  Nagel  aufruht : das  Nagel  belt  erhebt  sich  zu  von  hinten  ' 
nach  vorne  laufenden  Leistchen  mil  Papillen.  An  dem  hinleren  und  den  bei- 
den  seitlichen  Bandern  des  Nagelbeltes  erhebl  sich  die  Lederhaut  zu  einern 
Falz,  in  welchem  dieWurzel  und  die  Seilenrander  des  Nagels  eingelagert  sind. 

Die  SchweissdrUsen  kornmen  in  reichlicherer  oder  sparlicherer  An- 
zahl  fast  in  der  ganzen  Haul  des  Korpers  vor,  sie  fehlen  nur  an  der  Eichel 
des  Gliedes  und  an  der  concaven  Fliiche  der  Ohrmuschel.  Man  unlerscheidel  ' 
an  ihnen  den  eigentlichen  Drusencanal , welcher  die  Haul  durchbohrt  und  als 
Schweisspore  an  der  Oberflache  mundet,  und  das  knauelforinig  aufgewundene 
Ende  des  Canalschlauches , das  als  rundes  Kcirperchen  enlweder  noch  in  der 
unteren  Schichte  der  Lederhaut  oder  an  der  Grenze  dieser  und  des  Unler- 
hautzellgewebes  liegt.  In  der  Achselgrube  sind  sie  sehr  enlwickelt  und  bildeu 
eine  zusammenhangende  Schichte  unter  der  Lederhaut.  Der  Schweissdinlsen- 
canal  besleht  aus  einer  Merabrana  propria,  welche  von  rundlich  eckigen  Zellen 
in  ein-  oder  mehrfacher  Lage  ausgekleidet  wird.  Sie  stiminen  in  Form  und 
Verhalten  mil  den  Zellen  der  liefern  Schichlen  des  Rele  Malpighii  zusammen; 
sie  fuhren  haufig  Fell-  und  Farbstoffkornchen  in  ihrem  Inhalte.  In  der  Wand 
der  grosseren  SchweissdrUsen,  namentlich  bei  denen  in  der  Achselhohle  findet 
sich  eine  formliche  Lage  organischer  Muskelfasern ; an  anderen  kleineren  und 
weniger  entwickelten  DrUsen  zeigen  sich  ebenfalls  Muskelfasern  aber  weniger 
reich  und  regelmassig  geordnel.  Bei  vielen  kleinen , zarten  DrUsen  z.  B.  an 
den  Extremilaten  finden  sich  gar  keine  Muskelzellen.  Der  von  dem  DrUsen- 
knauel  aufsteigende  AusfUhrungsgang  ist  in  der  Lederhaut  ein  wenig  geschliin- 
gelt.  Die  Oberhaut  durchsetzt  er  dagegen,  indem  er  seine  Wandung  verlierl 
und  nur  als  LUcke  zwischen  den  Epidermiszellen  erscheinl,  in  korkzieherarli- 
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ijon  Windungen.  Seine  Oeilhung  auf  der  Oberfliiche  der  Epidermis  (Schweiss- 
pore)  ist  moist  etwas  trichlerfdrmig  orwoileil. 

Die  Olironschmalzdrllsen  gleichen  den  SchweissdrUsen  im  Ban 
vollkommen.  Sie  finden  sicli  im  knorpeligen  Theile  des  Gehdrganges  zwischen 
. seiner  llaulbedeckung  und  dem  Knorpel.  In  dem  Drilsenknauel  zcigl  sich  das 
Epilhel  stark  fellhallig,  mil  gelben  Farbkdrnchen  gefullt;  den  Zollen  in  dem 
Ausfiibrungsgange  der  Drilse  fehlt  diese  Ftlllung.  An  der  Membrana  propria 
der  Ohrenschmalzdriisen  sind  reichlich  organische  Muskelfasern. 

Die  Talgdrilsen  der  Haut  (Glandulae  sebaceae)  finden  sich  fast  iiber 
die  ganze  llant  verbreitet  und  secerniren  den  Hauttalg  oder  die  Haut- 
-schmiere  Sebum  cutaneum.  Sie  sind  kleine,  entweder  einfach  birnfdrmige, 
birnfdrmig-verastelte  oder  zusaminengesetzte  traubenfdrmige  Drusen  (Fig.  1 25.) . 
Die  Talgdrilsen  kommen  in  grdsster  Anzahl  an  behaarten  Stellen  vor  und  miin- 
den  zugleich  mit  den  Haarbalgen  an  der  HautoberOache.  Die  kleinsten  Talg- 
i drilsen  stehen  an  den  Kopfbaaren  je  zwei ; an  den  Haaren  des  Bartes,  der 
'Acbselgrube,  der  Brust  sind  sie  grosser,  am  bedeutendsten  an  den  Haaren  der 
( Geschlechtstheile.  An  den  Haaren  des  Naseneinganges,  Augenbrauen,  Augen- 
wvimpern  zeigen  sich  je  zwei  Talgdrusen.  An  den  Wollhaaren  der  Nase,  des 
\Warzenhofes,  des  Ohres  zeigen  sich  ineist  Drilsenhaufchen  oder  grossere  Drii- 
>sen,  namentlich  an  der  Nase  sind  sie  stark  entwickelt.  Am  rothen  Lippen- 
I rande  und  den  Labia  minora  finden  sich  Talgdriisenschichten , welche  nicht 
unit  Haaren  zusammenhangen.  Jede  Drilse  besitzt  eine  Hiille  (?)  die  im  Innern 
I mit  rundlicheckigen  Zellen  ausgekleidet  ist,  welche  I'eichlich  mit  Fett  ei’fiillt 
ssind,  aber  auch  meist  noch  einen  Kern  wahrnehmen  lassen. 

Die  Schweiss-  und  Ohrenschmalzdrusen  sind  mit  einem  reichlichen  Ca- 
[pillarnetze  umsponnen,  das  den  kleineren  Talgdrusen  fehlt.  Es  beruht  darauf 
lunzweifelhaft  die  verschiedene  Mechanik  ihrer  Secretbildung.  Wahrend  der 
; Schweiss  unter  den  Bedingungen  [des  gesteigerten  Druckes  in  den  Hautcapil- 
llaren  abgesondert  wird,*ist  das  Secret  der  Talgdrusen  nichts  Anderes  als  der 


Fig.  125.  (F.) 


Eine  Talgdriiee.  a.  Die  DrOsen- 
blaechen ; b,  der  Ausflihrungs- 
gang ; c.  dcr  Balg  eines  Wollhaars ; 
d.  der  Schaft  des  letztcren. 


Fig.  126.  (K.) 


A,  Ein  Drusen bliischen  einergewbhnlichen  Talgdriise,  250  mal  vergr. 
a.  Epithel  scharf  begrenzt , aber  ohne  Bekleidung  von  einer  Mem- 
branapropria  und  unmittelbar  tibergehend  in  die  fettlialtigen  Zellen 
i.  (die  Umrisse  derselben  sind  zu  undeutlich  angegeben)  im  Innern 
des  Drlisenschlauches.  B.  Taigzellen  aus  den  Driisenschlauchen  und 
dem  Hauttalge,  350  mal  vergfr,  a.  Kleinere  fettarme , noch  mehr 
epithclartige  kernhaltige  Zelle;  b.  fettreiche  Zellen,  ohne  sichtbaren 
Kern;  c.  Zelle,  in  der  das  Fett  zusammenzufliessen  beginnt;  d.  Zelle 
mit  Einem  Fetttropfen ; e.  /.  Zellen,  deren  Fett  theihveise 
ausgetreten  ist. 
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Inhalt  der  in  fetliger  Metamorphose  zerfallenen  DrUsenzellen.  Die  feltige  Me-  M 
lamorpliose  gchl  in  ilhnlicher  Weise  aueh  krankliaft  in  wenig  mil  Blut  versoreten  i|| 
— ruhenden  — Organen  vor  sich  (Fig.  126  und  36,  37,  39.].  ""  ■ 

Milchbildung  cfr.  S.  113. 

Schweiss  und  Schwcissnb.sondcniiii;.  I 

Der  Schweiss  isl  farblos,  durchsichlig,  saner  reag'irend,  von  vcrschiede- 
nem  Geruch  je  nach  den  llaulslellen , von  d^nen  er  gewonnen  wurde.  Er  ge- 
hOrt  zu  den  wasserrcichsten  Secreten , sein  fester  RUckstand  schwankt  nach 
denvorhandenenAnalysen  zwischen  0,4  % und  2,2  Diellauptinasse  dieses 
Riickstandes  besteht  aus  Kochsalz  von  0,2— 0,6^.  Ausserdem  finden  sich 
in  ihm  : Fette,  fluchtige  Fettsauren : Ameisensaure,  Essigsaure,  Buttersaure, 
PropionsLiure  und  nach  Einigen  Ilarnstoff  (Funke,  Favre)  . Enter  den  anorgani- 
schen  Salzen  findet  sich  neben  dem  Kochsalz,  das  die  Ilauplmasse  de'rsel- 
ben  ausmacht,  auch  Chlorkalium,  phosphorsaures  Kali,  phosphorsaurer  Kalk 
und  Magnesia  und  Eisenoxyd.  Wir  sehen,  es  sind  die  Blutsalze,  welche  im  i 
Schweiss  den  Organismus  verlassen.  Favre  will  eine  eigenthiimliche , stick-  , 
stoffhaltige  Saure,  Schweisssiiure  ira  Schweisse  aufgefunden  haben.  Ber-  i 
zELius  erwahnt  Ammoniaksalze ; es  steht  nicht  fest,  ob  letzlere  sich  nicht  erst 
durch  faulige  Zersetzung  in  dem  Schweisse  gebildet  haben. 

Die  Bedingungen  der  Schweissabsonderung  sind  noch  nicht  vollkommen  : 
klar.  Im  Allgemeinen  sehen  wir  Schweiss  auftreten  bei  Yermehrung  des  i 
Wassers  im  Blut  und  den  Organen,  durch  Trinken,  besonders  lauwarmer  Ge-  i 
tranke;  durch  erhohten  Druck  im  Arteriensysteme,  Erweiterung  der  Capillaren  ! 
der  Schweissdriisen  und  der  Haul.  Wir  sehen  dann  Schweiss  mil  Rothuns  i 
der  Haul  aus  der  letztgenannten  Ursache  auftreten  bei  gesteigerter  Temperatur  i 
der  umgebenden  Luft,  besonders  wenn  dieselbe  stark  mit  Wasserdiimpfen  ge-  i 
schwiingert  ist.  Die  Secretion  trill  dann  wohl  auf  *dem  Wege  der  Filtration  i 
und  Diffusion  ein  ; auch  hier  mag  neben  der  Funclionirung  der  Epilhelzellen  : 
die  sauere  Reaction  des  Schweissdriiseninhaltes  den  Ueberlritt  des  Albumins  : 
aus  dem  Blute  in  den  Schweiss  hindern,  wie  uns  das  auch  jbei  dem  Harne  ■ 
wahrscheinlich  wurde.  Nur  ein  Theil  des  Drtlsensecretes  stammt  aber  direct  • 
aus  dem  Blute;  ein  anderer,  vor  allem  clas  Fett  rilhrt  von  fettigein  Zerfall  der  : 
DrUsenzellen  selbst  her. 

Die  organische  Musculatur  der  Haul  und  der  Drusen  selbst  belheiligt  sich 
an  dem  Auspressen  des  Secretes  aus  den  DrUsenschlauchen  und  Knaueln. 

Je  nach  dem  Reichthum  der  Hautstellen  an  Schweissdrusen  [ist  die 
Schweissabsonderung  an  einer  Stelle  der  Haut  starker  als  an  der  andern, 
Stirne  und  Achselhohlen  schwitzen  am  starkslen.  Krause  zithlte  auf  einem 
Haut  an  der  hinteren  Rumpfseile  400  — 600  Drusen,  ebensoviel  an  der  Wan  ge, 
dem  Ober-  und  Unterschenkel;  924 — 1090  an  der  Yorderseite  des  Rumpfes, 
Hals,  Slim,  Yorderarm,  Hand-  und  Fussrucken,  2685  an  der  Sohle,  2736  an 
der  Handflache.  Die  Gesammlzahl  (ohne  die  Schweissdrilsenknauel  der  Achsel) 
berechnet  sich  danach  ctwa  auf  (Krause)  2,381 ,248.  Der  Gesammltlachcnrauni, 
der  der  Schweissabsonderung  dient,  eingerechpet  die  Drilsen  der  Achselhohle, 
berechnele  sich  zu  39, 653  Cubikzoll.  Diese  grossen  Zahlen  lehren  begreifen,  wie 
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die  Sclnveissalisonderung  dami , wenn  die  Bedinguiigoii  zu  ihrer  Entslehung 
zusanmienlrcfien,  eine  sclir  grossc  sein  kann.  Nach  den  Bestiinmungen  Favhu’s, 
der  den  Schweiss  in  einem  Schwilzbade  auffing,  wahrend  die  Versuchsperson 
darin  nackl  auf  einer  Metallrinno  lag,  in  welche  der  Schweiss  abfloss,  betrug 
die  in  1 Y2  Slunde  entleerte  Menge  zwischen  1500  und  2500  Gramm.  In  einem 
- Schwitzbade  verier  ich  wahrend  1 7 Minulen  hauplsachlich  durch  Schweiss- 
abgabe  1280  Gramm  also  ilber  2Y2  bfund.  Unter  anderen  Umslanden  kann  bei 
vollkommener  Gesundheit  die  Schweissbildung  Monate  lang  ganz  unlerbleiben. 
Manche  Personen  schwitzen  sehr  leicht  und  viel,  andere  wenig,  ohne  dass  sich 
immer  ein  Grand  dafur  in  der  KorperbeschaflFenheit  auffinden  liesse. 

Starke  Muskelanstrengung,  wodurch  die  Allgemeintemperatur  desKorpers 
erhOht  wird,  wirkt  wie  die  gesteigerte  aussere  Temperalur  schweisslreibend. 
'Auch  psychische  EinflUsse  z.B.  Furcht  sehen  wir  auf  die  Schweissbildung  von 
beforderndem  Einfluss.  Merkwiirdig  ist  es , dass  unter  Umstilnden  die  Hem- 
mung,  welche  der  Schweissbildung  enlgegensteht,  krankhafl  so  bedeulend  wer- 
den  kann,  dass  auch  bei  Zusammentrelfen  aller  Schweiss  befordernder  Momente, 
;doch  die  Haul  nicht  zum  Schwitzen  kommt.  In  anderen  Krankheitsfiillen  ist  es 
umgekehrt.  Der  einzige  Fingerzeig,  dass  es  sich  hiebei  um  auch  sonst  wirk- 
-same  Absonderungseigenthumlichkeiten  handelt,  liegt  darin,  dass  nach  starker 
'•Schweissbildung  diese  auch  bei  Fortbestand  der  Bedingungen  dazu  nachlasst. 

Mit  der  starkeren  Absohderung  und  zunehmenden  Schweissmenge  nehmen 
; nach  Fuxke  die  organischen  Stoffe  im  Schweisse  ab,  die  anorganischen  zu.  Die 
erst  secernirten  Partieen  Schweiss  reagiren  sauer ; die  spateren  neutral,  selbst 
alkalisch.  Die  sauere  Reaction  und  der  Schweissgeruch  riihrt  zumeist  von  freien 
FFeltsauren  her.  Je  nach  den  Korperstellen  ist  der  Schweissgeruch  verschieden. 

In  dem  Secrete  der  Ohrenschmalzdriisen  uberwiegen  die  Fette  sehr 
I'bedeulend.  Neben  den  anorganischen  Salzen  findet  sich  Olein  und  Margarin„ 
aber  auch  ein  Albuminat  und  ein  Ibslicher  bitterer  Stoff.  Das  Mikroskop  zeigt 
lin  dem  Ohrenschmalz  Fettzellen,  freies  Fett,  Cholesterinkrystalle , Epithelial- 
zellen  der  Oberhaut. 

Das  Secret  der  Talgdrilsen  zeigt  die  genannten  mikroskopischen  Elemente 
' ebenfalls.  Frisch  abgesondert  ist  es  halbllussig , cilig  , an  der  Oberflache  der 
IHaut  erslarrt  es.  Es  enlhalt  ausser  Wasser  ein  caseinahnliches  Albuminat^ 

! Fette,  Palmitin,  Olein,  Seifen  mit  den  Fettsauren  der  genannten  Fette  und  an— 
organische  Salze,  die  qualitativ  mit  denen  des  Schweisses  tibereinstimmen^ 
.quantitativ  uberwiegen  aber  die  phosphorsaueren  Erden.  Die  Vernix  caseosa 
•stimmt  chemisch  mit  dem  Hauttalge  ilberein.  Das  Smegma  praeputii  soil  eine 
\Ammoniakseife  enthalten.  Es  besteht  stets  zum  grossten  Theil  aus  abgestos— 
''Senen  Epidermiszellen  der  Eichel. 


llautthatigkeit  bei  kraiikhafteii  Ziistaiideii. 

FUr  den  Arzt  sind  die  Veriinderungen  der  Hautsecretion  in  Krankheiten 
sehr  wichtig.  Es  ist  bekannt,  dass  eine  der  hauligsten  Kranklieitsursachen  in. 
Einfliissen  auf  die  Hautoberflachc : Erkiillung  besteht,  von  welcher  wir  anzu— 
nehmen  gewohnt  sind,  dass  sic  direct  auf  die  Perspiration  einwirke. 
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Fig.  127.  (F.) 


Ueber  die  krankhaften  Veranderung  der  chemischen  Zusammensetzung  de.s 
Schweisses  sind  nur  wenige  sichere  Angaben  vorhanden. 

Am  sicherslcn conslalirt  ist  ein  bcdeutender  Ila rn  s toffge halt  (Schottin 
u.  A.)  des  Schweisses  bei  gehinderler  Ilarnstollausscheidung  durch  die  Nieren 
wie  sie  bei  organischen  Nierenleiden  und  Cholera  vorkornmen  kann.  Der 
llarnstoflgehalt  des  Gesichtsschweisses  kann  in  der  Cholera  so  gross  sein 
dass  ersich  als  ein  kryslallinischer  glanzender  Beleg  nach  dem  Verdunsten  des 
Wassers  auf  der  Haul  abscheidet  (Fig.  127.). 

Um  ihn  zu  erkennen , lost  man  etwas 
von  dem  abgeschabten  Belege  in  Alkohol, 
verdampft  im  Wasserbade  bis  fast  zur 
Trockne  und  prllft  den  gebliebenen  RUck- 
stand  durch  Zusatz  von  wenig  Salpeler-  oder 
Oxalsaure,  mil  welchen  charakterislische, 
kryslallinische  Verbindungen  des  Harnstoffs 
entstehen. 

Lasst  man  concentrirte  Harnstofflcisuns! 
und  reine  (nicht  rauchende)  Salpelersaure 
unter  dem  Mikroskop  zusammenlliessenj  so 
bilden  sich  zuerst  stumpfe  Rhombenoctae- 
der,  an  die  sich  immer  mehr  Massenlheil- 
chen  anlegen.  Es  entstehen  endlich  rhom- 
bische  oder  hexagonale  Tafeln.  Der  spitze 
Winkel  derselben  misst  82*^. 

Aehnlich  schlagt  sich  der  HarnslolF  aus 
seinen  Losungen  durch  Zusatz  concentrirter 
Oxalsaurelhsung  nieder , in  hexagonalen  Tafeln,  oder  seltener  als  vierseitige 
Saulchen  (Fig.  128.). 

Fig.  128.  (F.) 


Krystallisationen  des  Harnstoff.  a Auskry- 
stallisirte  vierseitige  Saulen.  b unbestimmte 
Krystalle , wie  sie  aus  alkoholisclier  Losung 
anzuschiessen  pflegen. 


Krystalle  der  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  S.alpetersiiure  und  Oxalsaure. 
a a Salpeters,aurer  Harnstoff.  b b Oxalsaurer. 


Im  Schweiss  Diabetischer  konnten  Nasse  u.  A.  Zucker  nachweisen. 

Im  stinkenden  Fussschweiss  finden  sich  durch  faulende  Epidermisab- 
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. schuppungen , DrUsensecret  und  Schmulz  : Leucin,  Tyrosin,  Baldriansaure  , 
Anmioniak. 

lin  Hitzesladium  bei  Wechselfieber  soli  sich  im  Schweiss  viel  buUer- 
. saurer  Kalk  zeigen. 

Im  Schweiss  » Steinkrankera  soil  sich  Ilarnsaure  linden. 

Im  klebrigen  Schweisse  bei  Rheumatismus  acutus  will  man  Albumin  ge- 
Rmden  haben. 

Der  Schweiss  zeigt  sich  hie  und  da  gefarbt.  Bei  Icterus  khnnen  vielleichl 
OallenfarbslofTe  den  die  Wasche  manchmal  gelbfarbenden  Farbsloff  abgeben. 
J\lan  hat  rothe  und  blaue  Schweisse  beobachtet,  als  Grund  der  letzteren 
■ konnte  Bizio  in  einem  Falle  Indigo  erkennen.  Fordas  glaubt,  dass  die  blaue 
Farbe  auch  von  Pyocyanin  herstammen  kdnnte  (s.  Eiter)  , wofUr  auch  wahr- 
• scheinlich  eine  Beobachtung  Schwarzenbach’s  spricht. 

Der  rothe  Schweiss  erhalt  seine  Farbe  meist  von  Beimischung  von  Blut. 

: Ferraes  beobachtete  bei  Paralytikern  an  der  Kopfhaut  wahre  Blutungen  aus 
den  SchweissdrUsen ; Av.  Franque  sah  rothen,  blutkdrperchenhaltigen  Schweiss 
; bei  einer  histerischen  Frau , es  gingen  zuerst  Schmerzen  in  den  spater  blut- 
^schwitzenden  Hautparfieen  voran.  Auch  altere  Beobachtungen  der  Art  existiren. 

I Der  Ort  des  Blutschwitzens  ist  vorzilglich  die  Stirne,  Brust,  Achselhdhle, 

1 Hande,  zuweilen  tritt  es  nur  halbseitig  auE  Congestionen  zu  den  betreffenden 
1 Hautpartieen  scheinen  stets  die  Hauptursache  dieser  Affection  zu  sein.  Bei 
Mgelbem  Fiebera  linden  sich  nicht  selten  blutige  Schweisse. 

Auch  schwarze  Schweisse  an  ganz  localisirten  Hautstellen  (Augenlidern 
/Z.  B.)  wurden  wie  es  scheint  sicher  beobachtet  (Chromhydrose) . 

Einige  Medicamente  gehen  in  den  Schweiss  ilber,  dessen  Zusammen- 
.'setzung  sie  also  verandern.  Schottix  fand  im  Schweiss  eingenommene  Bern- 
.'Steinsaure  und  Weinsaure  wieder. 

Nach  Einnahme  von  Benzoesaure  soil  der  Schweiss  wie  derHarn  Hippur- 
: siiure  enthalten. 

Nach  Mittheilungen  von  G.  Bergeron  und  G.  Lemattre  lassen  sich  im 
; Schweisse  von  Individuen , welche  arsensaueres  Kali  oder  Natron  innerlich 
Ibekamen,  diese  Salze  unverandert  nachweisen.  Arsenigsaueres  Eisen  zer- 
.'Setzt  sich;  das  Eisen  wird  durch  den  Harn , Arsensauredurch  den  Schweiss 
. ausgeschieden.  lodquecksilber  erscheint  im  Harne  als  Quecksilberchlorid, 
’wahrend  Quecksilberchlorid  selbst  unverandert  tlbergeht.  lodkalium  konnten 
•sie  im  Gegensatze  zu  Andern  im  Schweiss  nicht  auffinden. 

Die  Unterdrilckung  der  Hautthatigkeit  als  Krankheits- 
lursache,  wie  sie  bei  Erkaltungen  vorausgesetzt  wird  und  bei  Haulkrank- 
i heiten  sicher  exislirt,  hat  zu  vielen  Versuchen  angeregt. 

Man  bestrich  , um  die  Wirkung  des  Ausschlusses  der  Hautthatigkeit  zu 
ibeobachten,  die  Haut  von  Thieren  mit  einem  luftdichten  Ueberzug  z.  B.  mit 
; Firniss  (Leinolfirniss  , Gummi  etc.).  Es  zeigt  sich  , dass  die  lackirten  Thiere 
nach  klirzerer  oder  liingerer  Zeit  sicher  zu  Grunde  gehen.  Der  Tod  tritt  bei 
' kriifiigen  Thieren  spater  ein  als  bei  schwachlicheren ; nach  Gerlach  bei  Pfer- 
den  erst  nach  mehreren  Tagen.  Hal  man  nicht  die  gauze  Haut  gefirnisst,  son- 
dcrn  eine  griissere  oder  kleinere  Slelle  derselben  frei  gelassen,  so  werden  die 
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Erscheinungen  urn  so  geringcr  jo  grosser  die  Ireilileibende  Ilaulpartie  isi. 
Nach  Edeniiuizen  golien  al)er  Kaninclien  nocli  zu  Grande,  wenn  niela-  als 
Vs — Vo  ilirer  Korperoljernachc  der  Perspiration  verschlossen  ist. 

Uninittelbar  nacli  deni  vollkoinmenen  Ueberzuge  sinkt  die  Teniperalur 
stelig  l)is  zuin  Tode,  eljcnso  die  Allinmngs-  and  Palsfreqaenz.  1st  die  Ije- 
strichene  Stelle  nar  klein  so  lindet  sich  stalt  eines  Sinkens  der  Atliemfreqaenz 
ein  Steigen  derselben.  Es  scheint  dass  neljcn  deni  Sinken  der  Teinperatar, 
Athend'reqaenz  and  Palsfreqaenz  ein  »febriler  Zastand«  darch  das  Lackiren 
erzeugt  werde,  welch  letzterer  das  charakteristische  Bild  der  Ilerabsetzang 
der  genannten  Fanctionen  bei  geringcr  Aasdchnang  der  gefirnissten  Fliiclie 
verdecken  konne.  Geri.ach  sah  deni  Absinken  der  Teinperatar  and  den  ande- 
ren  Fanctionen  bei  Pferden  stets  eine  Steigerang  der  Ilerzaction  and  Ath- 
inangsfrcqacnz  voraasgehen.  Das  Temperatarabsinken  beobachtete  er  erst 
bei  nahendein  Tode.  Die  Thicrc  zitterten  and  magertcn  sehr  rasch  ab. 

Esfragtsich,  was  ist  die  Todesarsache  bei  dein  Aasschlass  der  llaat- 
athmang? 

Die  VersachevonGEREAcn,  Fourcaelt,  Dlcrois,  Becquerel-Bresciiet,  Magex- 
DiE,  Gluge,  etc.  ergaben  einoUeberfilllang  derGefasse,  Blatanhiiafang  ini  Herzen 
and  Ergass  in  die  Ilcihlen  des  Korpers  von  serosen  FlUssigkeiten,  zani  Beweise, 
dass  die  Nieren  and  Langen  die  secretorischeThatigkeit  der  Ilaat  nicht  ilber- 
nominen  haben;  doch  fand  Gerlacii  bei  Pferden  eine  Verinehrang  der  ilarn- 
absonderang.  Es  ergaben  die  Sectionen  weiter  : Hyperiirnie  der  Maskeln, 
Langen,  Leber,  Milz,  wiisserige  Ergiisse  in  die  Pleura  and  Baachhohle,  Blat- 
aastritte.(Ecchymosen)  der  Magenschleiinhaat,  Blattiberfullang  andOedern  der 
Haat.  Man  dachte  vielfaltig  daran,  dass  vielleicht  dieStolfe,  welche  iin  Schweiss 
aasgeschieden  werden,  die  Ursache  der  Erkrankang  sein  konnten.  Edexhuizex 
sah  in  der  anter  clem  Ueberzage  eiternden  Haat;  Tripelphosphalkrystalle 
(phosphorsaaere  Ammoniak-Magnesia) . Hatte  er  kleine  Partieen  der  Haat  von 
der  Bestreichang  frei  gelassen,  so  konnte  er  wahrend  des  Lebens  (inittelst 
Hamatoxylinpapier)  die  Ausscheidang  eines  flllchtigen  Alkali  nachweisen.  was 
bei  gesanden  Thieren  nicht  der  Fall  ist.  Es  ist  fraglich,  ob  diese  Ammoniak- 
nachweise  sich  nicht  einzig  aaf  die  in  den  eiternden,  jaachigen  Wanden  anter 
dem  eingerissenen  Lacktiberzag,  wie  sie  Edexiiuizen  bei  seinen  Thieren  be- 
schreibt,  vor  sich  gehende  Entstehang  von  Aniinoniak  darch Fiialniss  beziehen. 
Es  scheint  mir  der  Gedanke,  dass  es  sich  wenigstens  bei  einigen  der  beschrie- 
benen  Erfolge  des  Lackirens  am  Zariickhaltang  der  sonst  im  Schweiss  aas- 
geschiedenen  flitch tigen  Share n handelt,  sehr  nahliegend  za  sein.  Dass 
derartige  Saaren  im  Schweiss  denHarn  verlassen,  steht  test.  Ebenso  ist  bewie- 
sen,  dass  darch  Einfiihrang  von  Saaren  in  das  Blat  sowohl  die  Herzfrecpienz 
als  die  Teinperatar  herabgesetzt  werden  kann. — Eine  Erkliirung  fiir  dieWir- 
kangsweise  der  ))Erkiiltang«  ergaben  die  angestellten  Yersache  bisher  nicht. 

Die  arztliche  Praxis  schreibt  mit  Recht  oder  Unrecht  der  Aafnahme  ge- 
wisser  Sabstanzen  eine  Verinehrang  der  Schweisssecretion  zu.  Vor  allein 
wirksam  erscheint  Wasser  and  warme  wiisserige  Gelriinke.  Eine  Wirksani- 
keit  beanspracht  man  aach  fUr:  atherische  Oele,  Ammoniaksalze,  Aether, 
Alkohol,  Brechweinstein,  Ipecac.,  Tabak,  Stipp.  dalcam.  etc.,  ohnc  dass  vor- 
erst  diese  Behaa[)lang  physiologisch  begriindet  wiire. 


Haiitrcsorption.  Haulpflege. 
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Die  Resorption  (lurch  die  Haul,  auf  deren  supponirles  Vorlian- 
densein  die  Anvvendung  einer  Reihe  ausserlicher  Medicainenle,  Mineralbiider 
etc.  bcruht,  besleht  zweifelsolme  fur  gasformige  SloITe , vvie  durcli  Gerlach 
sicher  gcstellt  \vurde.  Dass  die  llaut  bei  der  Alhinung  sich  belheilige  und 
dabei  Sauersloll  absorbirt,  isl  der  hierher  geliorige  Fundainentalnachweis. 
In  ahnlicher  Weise  kounen  auch  giftige  oder  anaslhesirende  Gase  resoi-lhrt 
^verden,  sodass  sie  von  der  Haul  aus  wirken  : Blausaure,  Schwefelwassersloff, 
Aether,  Chloroform  etc.  Olfenbar  haben  wir  es  hier  mil  einer  Function  dor 
SchweissdrUsen  zu  thun. 

Fine  Resorption  fliissiger  oder  salbenartigcr  Stoffe  von  der  unverletzlen, 
norinalen  llaut  aus,  ist  dagegen  bisher  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Die 
endosinotischen  Versuche  niit  Epidermis  ergeben  fur  die  Aufsaugung  ein  ne- 
gatives Resultat.  Tritt  eine  Aufnahroe  ein,  so  findet  sie  gewiss  ebenlalls  vor 
alien)  (lurch  die  Driisenmiindungen  statt.  Voir  fand  mikroskopische  Queck- 
silbei’kilgelchen  auf  Durchschnitten  der  Epidermis,  einzelne  sogar  in  der  Cutis, 
nachdem  er  an  dem  noch  wai’men  Korper  einer  Hingerichteten  an  der  Beuge- 
seite  des  Voi’derarmes  eine  Poi'tion  gi’aue  Salbe  e i n g e r i e b e n hatte.  Donoers 
sah  schon  Speichelfluss  bei  Hautentztindungen  (Erysipelas)  in  Folge  Queck- 
silberaufnahme  in  das  Blut  bei  blosem  Auflegen  von  Salben  auf  die  entzundete 
Hautstelle  eintreten.  Dagegen  ist  Resorption  geloster  Stoffe  in  Badern  nicht 
erwiesen,  alle  genaueren  Untersuchungen  scheinen  dagegen  zu  sprechen.  So 
konnte  z.  B.  Brau.ve  nach  einem  Fussbad  mit  lodkalium  nur  dann  lod  in  den  Se- 
creten,,in  die  es  sowie  es  im  Organismus  ist,  sehr  rasch  iibergeht,  nachweisen, 
wenn  die  Verdunstung  des  locls  aus  dem  Bade  nicht  gehindert  war , sodass 
sich  aus  seinen  Versuchen  ei’giebt,  dass  die  Aufnahme  des  lodes  dann  durch 
die  Athmung  slaltgefunden  hatte.  Braune  schiitzte  sein  lodkaliumfussbad  vor 
der  Verdunstung  durch  eine  dariiber  geschichtete  Oellage. 

In  ein  neues  Stadium  ist  die  Fi’age  tiber  Hautresoi’ption  durch  die  Beob- 
achtungen  Parisot’s  getretoi.  Er  konnte  durch  genaue  Versuche  theilweise  an 
sich  selbst  angestellt  keihe  Aufnahme  von  wassei’iggelosten  Stoften  diii’ch  die 
unveranderte  Haul  nachweisen.  Er  experimentirte  mit  warmen  Badern  von 
Y2 — 2 Stunden  Dauer,  welche  grosse  Quantitaten  von  lodkalium,  Ferrocyan— 
kalium,  Chlorkalium,  schwefelsauerem  Eisenoxydul,  Belladonna,  Digitalis  und 
Rhabarber  enthielten.  Er  untersuchte  Speichel  und  Harn,  ohne  jemals  eine 
Spur  der  im  Bade  gelosten  Stoffe  in  ihnen  auffinden  zu  konnen;  nach  Bella- 
donnabad  trat  keine  Erweiterung  der  Pupillen  ein,  nach  Digitalis  keine  Puls- 
verlangsamung,  nach  Rhabarber  farbte  sich  der  Darn  nicht  rotli. 

Parisot  zeigte  nu)i,  dass  die  Unfiihigkeit  der  Haul,  wasserige  Stoffe  zu 
1‘esorbiren,  von  dem  Fettuberzug,  den  dieselbe  durch  den  Haultalg  erhalt, 
herriihre.  Brachte  er  die  Stoffe  in  einem  Medium  gelost  auf  die  Haut,  welches 
den  Haultalg  auflost  und  entfeimt,  z.  B.  in  Alkohol,  Aether  und  am  sichei’slen 
Chloroform , so  stellte  sich  sogleich  Resorption  ein.  Atropinlosung  mit  Chlo- 
I’oform  verrnischt  auf  die  llaut  applicirt  loewirkte  gegen  die  Stirn  gehalten  in 
•3  Minuten  Pupillenerweilerung , eine  alkoholische  Losung  bewirkte  dasselbe 
ei’st  nach  einer  halben  Stunde,  eine  wasserige,  essigsauere  dagegen  gar  nicht. 
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Die  physiologische  Hautpflege  slellt  sich  nur  die  Aufgabe  der 
Reinlichkeit.  Tdgliche  Waschungcn  des  Gesainmlkdrpers  sind  f(lr  das  Wohl- 
befinden  und  die  Gesundheit  von  grdsster  Wichligkeil.  Die  Wirkung  der  Seife 
besleht  in  dem  Auficisen  des  fetligen  Schmutzes  auf  der  Haul,  der  dem  Wasser 
allein  trotzl.  Nach  Likbig  sleht  ihr  Verbrauch  an  Seife  in  direcletn  Verhilllniss 
zur  Culturhcihe  der  Volker.  Die  Reinlichkeit  sleht  in  demselben  directen  Ver- 
hallniss  zur  durchschnitllichen  Gesundheit.  Man  hat  bei  der  militarischen  Ge- 
sundheilspllege  von  Einrichtung  regelmassiger  Badegelegenheiten  (Badezimmer 
in  den  Casernen)  fUr  die  Truppen  den  wesenllichsten  Einfluss  auf  den  durch- 
schnittlichcn  Gesundheitszusland  (resp.  Krankenstand)  beobachlet.  Es  ist 
Pflichl,  rcgelmassige  Bader  den  armeren  Volksklassen  durch  stadlische  Ein- 
richlungen  zu  ermoglichen.  Keiner  Corrections-  oder  Erziehungsanstalt  darf 
ein  Badezimmer  mil  regelmassiger  Beniltzung  fehlen. 

Der  Wechsel  der  Leibwasche  ersetzl  wenigstens  in  etwas  das  tagliche 
Bad  des  Gesammtkorpers,  Die  Leibwasche  saugt  die  llautabsonderung  in  sich 
ein,  sie  nimmt  in  der  Luft  schwebenden  Staub,  der  sich  auf  die  Haul  nieder- 
schlagen  wtlrde  auf  und  verhinderl,  namentlich  durch  fortwahrendes  Trocken- 
halten  der  Haul,  die  Ansammelung  von  Schmutz.  Wir  schicken  unsere  Leib- 
wasche von  Zeit  zu  Zeit  an  unserer  Stall  in’s  Bad  (Pettevkofer]  , Wahrend  der 
Nacht  veiiiert  das  ausgezogene  Taghemd  sein  hygroskopisch  aufgesaugtes 
Wasser,  und  wird  dadurch  wieder  von  neuem  geschickt  seine  Functionen 
nochmals  zu  erfiillen.  Ebenso  ist  es  am  Tage  mit  dem  Nachthemd. 


lY. 

Die 

Physiologie  der  Krafterzeugmig 
des  Gesammtorganismus. 
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I.  Tliierisclie  Warme. 

Siebeiizehntes  Capitel. 

Die  Warmeerzeugung'des  menschlichen 

Organisnms. 


Wirkuiig  abnorm  iiiedriger  uiid  lioher  Teiiiperatureii 
auf  deii  thierischen  Orgaiiisnius. 

Wir  finden  alle  thierisclie  Organismen  mit  einer  von  der  Temperatur  ihrer 
Umgebung  in  weiten  Grenzen  unabhangigen  Eigentemperatur  begabt. 
Der  normale,  ervs'achsene  menschliche  Korper  hat  eine  ziemlich  conslante 
Temperatur  von  etwa  37*^ C. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel , dass  in  der  Constanterhaltung  der  thieri- 
schen Warme  eine  der  Hauptfunction  en  des  Blutes  besteht. 

Wir  haben  das  Blut  recht  eigentlich  als  die  Quelle  der  Warmeproduction 
in  den  thierischen  Organismen  kennen  gelernt.  Auf  seiner  Fahigkeit,  SauerstofF 
aufzunehmen,  und  diesen,  in  die  active  Form  (Ozon)  tibergefillirt,  den  Orga- 
nen  zu  ihren  nSthigen  Functionen  zu  tibergeben , beruht  die  Moglichkeit  der 
Warraebildung  wahrend  des  Lebens.  Sobald  der  Sauerstoflf,  welchen  die  Blut- 
koi'perchen  enthalten  und  in  die  Organe  deponirt  haben,  verbraucht  ist,  und 
die  Blutkorperchen  sich  nicht  mehr  neu  mit  diesern  wichtigsten  Lebensbe- 
diirfnisse  beladen,  hort  der  Organismus  auf,  in  physiologischer  Weise  Warme 
zu  bilden,  er  hort  damit  auf  zu  leben,  da  das  thierisclie  Leben  zu  alien  seinen 
Functionen  eine  von  aussen  unabhangige  Warme  bedarf.  Ausser  in  der  Oxy- 
dation  selbst,  welche  das  Blut  ermoglicht,  werden  wir  noch  in  der  Blutcircu- 
lation  eine  weitere  Bedingung  der  Warme  des  Organismus  und  seiner  Organe 
erkennen. 

Bei  der  Belrachtung  des  Zellenlebens  schon  sehen  wir  alle  norraalen  orga- 
nischen  Vorgange  von  einer  constanten  Tempei'atur,  die  sich  in  mittlerer  Hohe 
erhalt,  abhangig. 

Der  Muskel , der  Nerve,  die  DiTisen  werden  in  ihren  Lebenseigenschaften 
beeintrachtigt,  sowie  ihre  Temperatur  um  einige  Grade  unter  die  Norm  sinkt. 
Wir  sehen  die  Zuckung  des  Muskels,  die  Erregungsleitung  im  Nerven  durch 
Kaltc  zuerst  vcrlangsamt,  dann  ganz  untcrbrochen.  Bei  Icbenden  Thieren 
(Kaninchen) , deren  Yerhalten  der  kiinstlichen  Abktlhlung  gegentiber  man 
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sludirte,  zeigte  sich,  wenn  die  Temperalur  bis  zu  einem  gewissen  Grad  ge- 
sunken  war,  eine  Bewegiingslragheit,  dann  Scliwinden  dcr  Gehirnfunctionen. 
Der  Tod  durch  Erfrieren  erfolgt  durch  eine  Gehirnanamie  (Blulleere) , welche 
durch  Ilerabsetziing  der  Herzlhaiigkeit  durch  die  Kalte  eintrilt.  Das  Herz 
funclionirt  ebenso  wie  alle  Organe  unter  die  norinale  Temperalur  erkaltet 
weniger  lebhafl.  Bei  weissen  Kaninchen  wird  der  Augenhintergrund  im  Tode 
durch  Erfrieren  blass,  anamisch;  es  Ireten  allgemeine  Muskelconlraclipnen 
ein,  in  denen  der  Tod  erfolgt  (A.  WAi/riiKii), 

Die  Abkiihlung  bei  Kaninclicn  gelang  bis  zu  -4-  1 5 0.  Wenn  der  Korper 
diese  Teniperatur  angenommen  halte,  war  eine  selbstandige  Wiedererholungdes 
Thieres  nicht  inehr  moglich.  Die  Herzfrequenz  sinkt  durch  Erkaltung  sehr 
bedeutend.  Bei  Kaninchen,  deren  Herz  sich  in  der  Minute  normal  etwa  100  — 
I 50  mal  conlrahirt , sinkt  bei  eincr  Erkaltung  auf  + 20**  C.  die  hrequenz  der 
Herzschlage  auf  50  ja  auf  20  in  der  Minute.  Endlich  stehl  das  Herz  ganz  still. 

Verschiedene  Thiere  zeigen  eine  nicht  unbedeutende  Verschiedenheit  in 
ihrera  Verhalten  gegen  die  Abktihlung.  Wahrend  Waltiier  wie  angegeben  bei 
dem  Kaninchen  den  Tod  schon  bei  einer  Erkaltung  auf  + 15bis18*>  eintrelen 
sah , konnte  er  den  Ziesel  (Suslik  der  sildrussischen  Steppen) , einen  Winter- 
schlafer  bis  auf  + 4®  abkiihlen,  ohne  dass  er  die  Fahigkeit  verier,  sich  selb- 
slandig  wieder  zu  erholen,  wenn  er  in  eine  warmere  Temperalur  1 0 bis  1 2 <*C. 
gebracht  wurde.  Es  ist  sehr  bemerkenswerlh , dass  die  Herzlhaiigkeit  des 
Winterschlafers  durch  die  Temperaturerniedrigung  nicht  in  derselben  bedeu- 
tenden  Weise  sinkt,  als  bei  dem  nicht  winterschlafenden  Kaninchen.  Bei 
+ 20<' C.  Korpertemperatur  zeigte  der  Suslik  noch  1 50  Herzschlage  in  der 
Minute , wahrend  die  Herzfrequenz  des  Kaninchens  schon  so  bedeutend  ver- 
min dert  war. 

Die  Angaben  der  Reisenden  in  arktischen  Gegenden  bestatigen  die  Beob- 
achtungen  tlber  Erkaltung  bei  Thieren  auch  ftir  den  Menschen.  Dr.  med.  Kake, 
der  berUhmte  Nordpolfahrer  beschreibt  die  Wirkung  der  ilbermassigen  Kalte 
zuerst  als  in  einer  immer  mehr  zunehmenden  Unlust  zurBewegung  bestehend; 
die  Hemmung  der  Bewegung  durch  Kalte  sleigt  endlich  bis  zu  einem  so  hohen 
Grade , dass  die  Action  der  Muskeln  ganz  unmoglich  wird.  Bald  tritt  eine 
Umnebelung  der  Sinne  und  Unfahigkeit  zu  denken  ein,  die  fast  unwider- 
stehlich  zum  Schlafen  zwingt.  Der  genannte  kiihne  Reisende  beschreibt  diesen 
Zustand  des  Erfrierens , der  ihn  mehr  als  einmal  an  die  directe  Grenze  des 
Todes  gefilhrt  hat,  als  schmerzhaft  und  ungemein  peinlich.  Er  konnte  Nichts 
von  der  Annehmlichkeit  des  Schlafrigwerdens  bei  dem  Erfrierungslode  be- 
merken , von  welcher  man  im  warmen  Zimmer  zu  iraumen  pllegt.  Es  stimint 
diese  Selbstbeobachtung  Kane’s  ganz  mit  dem  physiologischen  Experimente 
iiberein,  welches  eine  Verzogerung  und  schliesslich  eine  vollkommene  Un- 
fahigkeit der  Bewegungsleilung  im  Nerven  in  Folge  der  Kalte  erwiesen  hat. 

Die  Beobachtungen  Walther’s  lehren,  dass  das  erkaltete  Thier,  irotzdein 
dass  seine  Lebensfunctionen  schon  vollkommen  erloschen  scheinen,  doch  wie- 
der zum  Leben  zuriickgebracht  werden  kann. 

Wenn  alle  spontanen  Bewegungen  des  erfrorenen  Thieres  (Kaninchen) 
vorilber  sind,  wenn  das  Herz  nur  noch  ganz  schwach  und  selten  schliigt  oder 
ganz  aufgehort  hat  sich  zusammenzuziehen  (bei  einer  Temperalur  des  Korpers 
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von  15bis200G.),  Iritt  zwar  von  selbst , aucli  wenn  man  das  Thier  kUnsllich 
wieder  erwarmt,  koine  Erholung  mehr  ein.  Man  kann  aber  dem  Anscheine 
noch  soil  40Minulen  diirch  Kiilte  getodlele  Thiere  wieder  volIsUindig  beleben, 
wenn  man,  zugleich  mil  ktlnsUicher  Warmezufuhr  von  aussen , kiinslliche 
Athmung  einleitel.  Das  Gehirn  und  die  Nerven  konnen  nachdem  sie  so  lange 
Zeil  gelahmt  waren,  dadurcli  wieder  belebl  werden.  KiiuNE  hat  gczeigl,  dass 
sogar  gefrorene  frische  Froschmuskeln , nach  dem  Auflhauen  noch  zuckungs- 
fiihig  sein  konnen.  Die  Beobachtung  am  Suslik  zeigl,  dass  auch  bei  Warm— 
blutern  unter  Umstanden  die  Kbrperlemperatur  sich  dem  Gefrierpuncte  des 
Wassers  sehr  nahern  kann  (+  4^  C.) , ohne  dass  dadurch  die  Lebensfahigkeit 
gUnzlich  erlischt. 

Das  Leben  wird  durch  die  Kalte  zuersl  filr  einige  Zeit  nur  latent,  ohne 
dass  es  den  erkaltelen  Kdrper  schon  vollkommen  verlassen  halte. 

Wie  der  Ihierische  Organismus  seine  Eigentemperalur  unter  der  forlge- 
setzten  Einwirkung  einer  sehr  bedeutenden  Kalte  nichl  behaupten  kann  , so 
sehen  wir  seine  Widerstandsfahigkeit  hoheren  Temperaturgraden  der  Umge- 
bung  gegeniiber  ebenfalls  nicht  unbegrenzl.  Obernier  sail  in  seinen  Versucben 
Thiere  in  einer  constanten  ausseren  Temperatur  von  40  C.  schon  in  2 — 4 
Stunden  sterben,  wenn  er  ihnen  weder  Wasser  noch  Nahrung  reichte. 

Er  sah  dabei  zu  Anfang  des  Versuches  die  Eigentemperalur  des  Thieres 
etwas  sinken,  dann  aber  ziemlich  gleichmassig  ansteigen,  bis  sie  45''  erreicht 
hatte,  wobei  der  Tod  eintrat. 

Dem  Tode  ging  zuersl  ein  Stadium  der  Ermattung  und  Schlafrigkeit  vor— 
aus,  dann  folglen  Allgemeinkrampfe,  die  sich  bis  zum  Tetanus  sleigern  konnten. 
Der  Tod  trat  unter  Schwinden  des  Bewusstseins  (Coma)  ein. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei  diesem  Versuche  Obernier’s  die  Thiere 
: sich  in  eineni  mit  Wasserdampf  gesatligten  Baum  befanden.  Delaroche  hat 
niimlich  schon  die  Beobachtung  geinacht,  dass  Thiere  in  einer  mit  Wasser— 

I diimpfen  tiberladenen  Luft  selbst  warmer  werden  konnen  als  das  umgebende 
Medium  und  zwar  um  2 — 5 ^ C.  Dagegen  fanden  Delaroche  und  Berger  bei 
I Kaninchen  die  sie  einer  trockenen  Temperatur  von  50 — OO^*  C.  ausgeselzt 
lhatten,  nur  ein  langsames  Steigen  der  Eigenwarme  um  einige  Grade. 

Ebenso  wie  auf  den  Gesammtorganismus  sehen  wir  die  gesteigeiTe  Warme 
,auch  auf  die  einzelnen  Korperorgane  von  Einfluss.  Bei  hoherer  Temperatur 
• sehen  wir  alle  organischen  Vorgange  zuersl  rascher  verlaufen.  In  den  Nerven 
•sehen  wir  die  Leitungsfahigkeit  der  Bewegung,  und  die  Erregbarkeit  anslei- 
:gen.  Hdhere  Grade  der  Warme  vernichten  aber  sehr  rasch  die  Lebenseigen- 
•schaften  der  Gewebe.  Die  Nerven  und  Muskeln,  Blutkdrperchen,  Drusenzellen 
■ sehen  wir  schon  bei  einer  Erhdhung  ihrer  Temperatur  um  wenige  Grade  liber 
die  Normaltemperatur  des  Korpers  pldtzlich  absterben,  in  die  sogenannte  War- 
: raeslarre  verfallen,  welche  auf  einer  Gerinnung  eines  Theiles  der  in  dem  Ge- 
webssafte  geldsten  Eiweisssubslanzen  (Myosin  z.  B.)  beruht.  Bei  Kaltbliitern 
Iritt  diese  Gerinnung  und  in  deren  Gefolge  der  Tod  des  Gewebes  schon  bei 
4000.  ein,  bei  Saugelhieren  und  dem  Menschen  zwischen  49*'  und  hO^'C.,  bei 
' Vdgeln  erst  bei  hB'*  C.  (Kuhne). 

Die  eben  angeftihrlen  Thalsachen  belehren  uns  tlber  die  Weite  der  Gren- 
' zen , innerhalb  welcher  der  thierische  und  menschliche  Kdrper  sich  von  der 
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Aiissentemperalui’  unahliiingig  zii  erhallon  vermag.  Kho  wir  zur  Frage  illier- 
geluMi,  (Jni'cli  welche  Mitlol  die  Conslanl-Eilialtiing  der  KOrportemperaliir  er- 
mogliclu  isl,  liaben  wir  iins  vorerst  nod)  mil  den  Ternperalurverliiiltnissen 
des  Korpers  selbst  genaner  vertraul  zu  inachen. 


Die  Kbrpertciiiperaiiir. 

Wenn  auch  iin  Allgeineinen  die  Tcmpei’alur  des  Ihierischen  Organisinns 
cine  conslante  genannt  werden  kann,  so  selzt  sich  doch  auch  dieses  Gleich- 
bleiben  einer  oi’ganischcn  Function  aus  regelmiissigen  Auf-  und  Abwiirls- 
schwankungen  zusainmen.  Es  iniissen  sich  sclbslverstandlich  in  der  Warme 
des  Koi-pei’s,  die  wir  als  ein  Pi’oducl  der  Inlensitat  der  Oxydalionsvorgangc  ini 
Oi-ganismus  kennen  gelernt  haben , alle  jene  vielfiilligen  Schwankungen  zu 
erkennen  geben,  die  wir  im  Gesammlorganismus  je  nach  seinen  veriinderlichen 
Allgeincinzuslanden,  vor  allein  je  nach  der  Nahrungsaufnahme  kennen  gelernt 
haben,  oder  die  sich  in  den  einzelnen  Organen  entsprechend  den^Verschie- 
denheiten  in  ihrer  Lebensenergie  ergeben. 

Auch  bei  alien  bisher  betrachteten  Lebensvorgangen  zeigte  sich  an  deni 
gleichen  Individuuin  ein  unabUissiges  Ansteigen  und  Absinken  zuin  Beweise, 
dass  im  Organismus  zu  verschiedenen,  nahe  neben  einander  liegenden  Zeiten, 
z.  B.  schon  im  Laufe  einesTages  die  inneren  Bedingungen  seiner  Yerbrennung 
und  Stoffumsetzung  vielfaltig  wechseln.  Die  Sauerstoff'aufnahme,  die  Kohlen- 
stiiire-  und.IlarnstolTausscheidung , die  Gallebildung,  die  Bildung  der  iibrigen 
Verdauungssecrete,  die  Muskelthiitigkeit  im  Schlal'  und  Wachen,  ebenso  die 
Gehirnlhatigkeitetc.  sehen  wir  niemals  gleich  bleiben,  sondern  in  mehr  weni- 
ger  ausgesprochener  Regelmassigkeit  .wahrend  der  Tageszeiten  in  ihrer  Inten- 
sitat  auf-  und  abwai’ts  schwanken.  Nur  Iheilweise  sind  diese  Schwankungen 
von  der  zu  bestimmten  Zeiten  ei'folgenden  Nahi’ungsaufnahme  abhangig,  die 
Beobachtungen  bei  Individuen , denen  wahrend  der  Beobachtungszeit  keine 
Nahrung  gereichlwui’de,  zeigen  auf  das  deutlichste,  dass  ein  analoges  Wechseln 
auch  von  dieser  starkwirkenden  Ursache  unabhhngig  aus  im  Organismus  selbst 
gelegenen  Ursachen  regel  massig  eintritt.  Diese  Tagesschwankungen  in  der 
Intensitat  der  Lebensvorgange  bilden  eine  Analogic  zu  den  in  grosseren  Zeit- 
riiiimen  verlaufenden  Ihierischen  Lebensperioden  : Menstruation,  Brunst,  Haar- 
und  Federwechsel,  Wintei’-  und  Sommerschlaf  etc. 

Alle  diese  Verschiedenheilen  ruhren  im  letzten  Grunde  von  der  verschie- 
denen Energie  der  Verbrennungs-  (Zersetzungs-)  Yorgiinge  im  lebenden  Oi'ga- 
nismus  her.  Den  weit  iiberwiegend  grossten  Theil  der  bei  diesen  chemischen 
Yoi’gtingen  frei  werdenden  Kriifte,  sahen  wir  als  Wiinne  auftreten : die  thieri- 
sche  \N^arme  muss  also  die  gleichen  Schwankungen  wie  jene  erkennen  lassen. 

Wdr  haben  die  verschiedenen  Lebensalter  als  Reprasentanten  verschie- 
dener  allgemeiner  Koi'perzustiinde  kennen  gelernt.  Baiiets’Spruxg’s  thermome- 
trische  Messungen  haben  uns  ganz  analoge  Yerhliltnisse  bei  den  verschiedenen 
Lebensaltern  entdeckt,  wie  wir  sie  auch  in  Reziehung  auf  die  Ernahrungszu- 
stande  derselben  gefunden  haben.  Wir  sehen  auch  hier  das  Greisenaller  wie- 
der  zu  kindlichen  Yerhaltnissen  zuriickkehren. 


Die  Korpertemperatur. 
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Nach  Bauensprung  belriigt  die  Milteltemperatur  aus  vielfaltigen  Messungen 
in  den  Korperhohlen  wahrcnd  der  verschiedenen  Lebensaltor 

beim  Neugebornen  : 37,81 
5—9  Jahre  alt:  37,72 
12—20  ,,  37,37 

21—30  ,,  37,22 

25—30  ,,  36,91 

31—41  ,,  37,10 

41—50  ,,  36,87 

51—60  ,,  36,83  ■ 

80  ,,  37,46 


Die  Temperaluren  bei  verschiedenen  Nahrungsweisen  sind  noch  nichl 
1 1 nilher  untersucht,  doch  ergaben  die  vorhandenen  Bestimmungen  deutlich  eine 
I Steigerung  der  Temperatur  mit  der  Nahrungsaufnahme  tlberhaupt,  wie  sie  die 
^ dadurch  gesteigerten  chemischen  Umsetzungen  im  Organismus  erwarlen 
it  liessen.  Auch  hiefUr  mag  aus  vielen  Beispielen  eine  Bestimmung  von  Baren- 
t SPRUNG  angefiihrt  werden : 


Um 

■ . J J 
3 J 

; ?) 
.■ 

7 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 


-3  3 


33 


5— 7 

7— 9 
9—11 

11—1 
1—2 
2 — 4 
4 — 6 

6— 8 

8— 10 
1 0—1  2 
1 2—2 

2 4 


Uhr  (Morgens  im  Belt)  betrug  seine  Temperatur  36, 68<>  C. 
,,  (Kaffe)  ,,  37,160,, 

„ 37,260,, 

)j  ,,  36,870  ,, 

) ) , , 36, 830  , , 

,,  (Mittagessen)  ,,  37,150  ,, 

M 37,480,, 

— ,,  37,430,, 

,,  . (Abendessen)  ,,  37,02o  ,, 

„ - „ 36,850,, 

,,  (aus  dem  Schlafe  geweckl)  ,,  36,650  ,, 

11  36,310,, 


Die  Tabelle  ergiebt  wie  sich  erwarten  liess , dass  die  Temperatur  nach 
'dem  Mitlagsessen  wahrend  der  Verdauungsperiode  am  hochsten  ist.  Wie  nach 
' dem  Mittagessen  zeigt  sich  dieses  Ansteigen  der  Temperatur  auch  nach  dem 
IFrUhstilck.  Bei  dem  (leichten!)  Abendessen  hlsst  sich  keine  neue  Ansteigung 
erkennen.  Es  riihrt  dieses  wohl  daher,  dass  gegen  dnn  Abend  aus  inneren 
iGrUnden  die  Temperatur  des  Korpers  so  bedeulend  sinkt,  dass  eine  durch  das 
lEssen  gesetzte  Steigerung  durch  das  ilberwiegende  Absinken  der  Temperatur 
aus  den  anderen  Ursachen  verdeckt  werden  muss.  Nach  meinen  Beobachtun- 
,-gen,  welche  alleren  entsprechen,  ist- die  Temperatur  ohne  Nahrungsaufnahme 
wahrend  der  Abendstunden  am  niedrigslen.  Lichtenfels  und  Frohlicu  sahen 
•zwei  leichte  Erhebungen  der  Temperatur  des  Korpers  bei  Nahrungsenthallung 
eintreten,  die  erste  1 1 Stunden,  die  andere  1 9 Slunden  nach  der  lelzten  Nah- 
rungsaufnahme. Es  scheint  wahrscheinlich,  dass  der  Organismus,  durch  regel— 
massige  Einhaltung  der  Essenszeiten  an  eine  regelmassige  Thatigkeil  gewohnl, 
diese,  auch  bei  Nahrungsenthallung  in  der  erslen  Zeit  nicht  veriindert.  Wenig- 
-stens  zeigen  mir  meine  Beobachtungen  am  Ilungernden  am  2.  Ilungertage  in 
:der  Temperatur  die  Hauptsteigerung  auch  auf  3 Uhr  Nachmiltags  wohin  sie 
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bei  Bauknsi'Uung  in  Folge  clerMillagsessenszeil  der  gebildelen  Stdnde  inDeutsch- 
and  fallt. 

Wenn  schon  aus  diesen  Boobachtungen  sich  ergiebt,  dass  durch  Nah- 
rungsaulnahme , und  zwar  in  Folge  der  durch  sie  gesetzten  Sleigerung  der 
DrUscnthilligkeit  und  Oxydalion , die  Korpertemperatur  erhoht  werden  kann, 
so  ergeben  die  Bestimmungen  an  hungernden  Thieren  das  gleiche  Resullal  von 
der  entgegengesetzten  Seite.  Durch  Nahrungsentziehung  wird  die  Temperalur 
des  hungernden  KOrpers  erniedrigt. 

Nach  Liciitenfels  und  F'kohlicii  sinkt  die  inittlere  Temperalur  des  Men- 
schen  bei  Nahrungsenthallung  von  ktirzerer  Dauer  auf  36,600C.,  wiihrend  sie 
bei  normaler  Nahrungsaufnahme  daftlr  37,170C.  gefunden  hallen.  Ich  konnte 
ein  deutliches  Sinken  der  Temperalur  bei  meinen  Hungerversuchen  am  Men- 
schen  nicht  nachweisen.  Chossat  und  Schmidt  fanden  bei  verhungernden 
Thieren,  dass  sich  elwa  vom  zweilen  Tage  an  die  nur  wenig  gesunkene 
Temperalur  conslant  erhalt,  um  erst  gegen  den  Todeslag  shirker  abzusinken. 
Eine  verhungerte  Kalze  Schmidt’s  starb  mil  einer  Temperalur  von  33** C.  Ihre  i 
Normaltemperalur  halle  zwischen  38  und  39®  C.  belragen.  ' 

An  diese  physiologischen  Schwankungen  der  Temperalur  schliessen  sich 
Veriinderungen  der  Korperwarme  in  Krankheiten  an.  Wir  sehen  in  Fieberan-' 
fallen  die  Temperaluren  ansteigen  bis  weit  Uber  die  normale  Korpertempera- 
tur; die  hochte  Temperalur  betrug  44,5®R.  Es  wird  von  den  beslen  Beob— 
achtern  angenommen,  dass  diese  gesteigerte  Korpertemperatur  von  gesteigertcn 
Oxydationen  und  vermehrlem  Verbrauch  von  Korperstoff  im  Fieber  herrtihre. 
Man  kann  im  Fieber  eine  gesteigerte  Harnstoffbildung  nachweisen,  aus  der  man 
auch  auf  eine  Vermehrung  der  librigen  Ausscheidungen  zu  schliessen  sich 
berechtigt  halt.  Huppeut  glaubt  aus  dem  vorhandenen  (mangelhaflen)  Maleriale 
auf  eine  Congruenz  der  Ilarnstoffvermehrung  und  Temperatursteigerung  im 
Fieber  schliessen  zu  konnen , so  dass  daraus  sich  ein  directer  Beweis  ergeben 
wiirde,  dass  auch  im  Fieber  die  Erhohung  der  Korperwarme  von  Vermehrung 
der  Zersetzungsvorgange  in  der  Zeileinheit  abhangig  sei. 

Bei  starker  Herabsetzung  der  organischen  Thiitigkeiten , wie  sie  bei  fort- 
gesetzten  Schwiichezustanden  vorhanden  zu  sein  pflegen,  am  auffallendsten 
gegen  den  Eintrilt  des  Erschopfungstodes , sehen  wir  die  Temperalur  bedeu-  ■ 
tend  absinken.  Bei  Cholera  sinkt  die  Temperalur  auf  26, 6® C. 

Die  ebeu  angeftlhrten  Temperaluren  44,5®G.  bei  Fieber  und  26, 6® C.  bei 
Cholera  scheinen  slets  mit  der  Erhaltung  des  Lebens  unvertraglich  zu  sein. 
Diese  beiden  Temperaluren  sind  also  die  exlremsten  Grenzwerthe  filr  die 
Eigenwiirme  des  Menschen.  Es  scheint  danach,  dass  die  Grenze  nach  abwiiiis 
beim  Menschen  schon  hoher  zu  liegen  kommt  als  bei  anderen  Siiugethieren, 
namentlich  bei  Kaninchen  und  Winterschlafern.  Vogel,  deren  V arme  etwas 
holier  ist  als  die  der  Saugethiere , slerben  schon  wenn  ihre  Eigentemperalur 
auf  26® C.  gesunken  ist. 

Ausser  diesen  allgemeinen  Bedingungen  belheiligen  sich  auch  an  der 
llervorbringung  der  Korpertemperatur  noch  die  einzelnen  Organe  je  nach  dein 
Grade  ihrer  Thiiligkeit.  Die  gesteigerte  Nervenlhatigkeit  durch  geistige  Be- 
schaftigung  steigert  nach  J.  Davy  die  Korpertemperatur  um  etwa  0,3®C., 
dauernde  Muskelanstrengung  hebt  sie  nach  demselben  Aulor  um  0,/®C. 
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ZiEMSEN  zeigte , dass  der  Grund  fiir  die  im  letzten  Fade  gestcigerte  Warnic  in 
den  Muskeln  selbsl  zu  suchen  sei.  Audi  nacli  dem  Sisliren  der  Bewegung  der 
Muskeln  geht  die  Erwarmung  noch  fort , wie  sich  durch  TemperalurerhShung 
der  iiber  den  Muskeln  liegenden  Ilaulslellen  (bis  um  40C.!)  zu  erkennen 
giebt.  Gelahmle  Glieder,  deren  Muskeln  in  Unlhatigkeit  verharren,  zeigen 
eine  niedrigere  Temperalur  als  die  analogen  nichl  gelaliinlen  desselben  Kor- 
pers.  Durch  eleklrische  Reizung  kann  in  ersteren  die  Temperatur  der  norma- 
len  angenahert  werden.  Die  Temperatur  durch  Muskelaction  entsteht  unge- 
mein  rasch. 

Abgesehen  von  den  Warmeschwankungen  durch  die  wechselnde  Inten- 
sitat  der  Organthatigkeit,  zeigen  auch  die  verschiedenen  Korperstellen,  ausser- 
liche  und  innerliche,  keine  gleiche  Temperatur.  Es  riihrt  dies  hauptshchlich 
von  der  Verschiedenheit  der  Blutzufuhr  und  von  der  dadurch  gesetzten  Ver- 
schiedenheit  in  der  Grhsse  der  Zersetzungsvorgange  bei  verschiedenen  Organen 
her.  In  dem  Bindegewebe  sehen  wir  die  Lebensvorgange  weniger  lebhaft 
verlaufen  als  in  dem  Driisen-,  Muskel-  und  Nervengewebe.  Wir  miissen 
daraus  erwarten , dass  z.  B.  die  aus  Bindegewebe  vor  allem  bestehende  Haut 
normal  etwas  weniger  hooh  temperirt  sein  musse  als  jene  bevorzugteren 
■Organe.  Die  definitive  Entscheidung  dieser  Frage  wird  dadurch  unmoglich, 
dass  auf  der  Hautoberflache  eine  Starke,  bestandige  Abkiihlung  stattfindet, 

• welche  fiir  sich  die  Hauttemperatur  stets  herabsetzt. 

Das  Bindegewebe  der  Haut  fanden  Becquerel  und  Brechet  um  2,  |0C. 
weniger  warm  als  die  Korpermusculatur.  Die  Baucheingeweide  zeigen  eine 
hohere  Temperatur  als  Lungen  und  Gehirn. 

Die  Tempera turmessungen  in  der  Achselgrube  geben  um  — 
iniedrigere  Werthe  als  die  unter  der  Zunge  in  der  geschlossenen  Mundhohle. 
:Scheide,  Mastdarm , Blase  sind  schon  um  etwa  ioc.  warmer  als  die  Achsel- 
; srube. 

o 

Das  Blut  ist  an  sich  nicht  das  Hauptorgan  unter  denen,  welche  Warme 
ifur  den  Organismus  erzeugen.  Wir  wissen,  dass  es  darin  von  vielen,  vielleicht 
den  meisten  Organen  tibertrolfen  wird. 

Das  Blut  hat  aber  die  wichtige  Aufgabe,  die  verschiedenen  Temperaturen 
der  einzelnen  Organe  auszugleichen.  Es  lost  diese  Aufgabe  dadurch,  dass  es 
in  seiner  Circulation  zu  alien  Organen  nicht  nur  als  Ernahrungsmalerial,  son- 
dern  auch  als  eine  Warmequelle  zustromt.  Es  ist  kfar,  dass  das  Blut  aus 
alien  Organen,  wiilirend  es  dieselben  durchfliesst,  wenn  sie  holier  als  das 
!Blut  selbst  temperirt  sind , Warme  aufnehmen  wird;  ebenso  einfach  ergiebt 
'Sich  die  Nothwendigkeit,  dass  Organe,  welche  eine  niedrigere  Temperatur  be— 
'Sitzen  als  das  Blut,  dem  sie  durchsetzenden  Blute  Warme  entziehen  und  da— 
durch  sich  selbst  holier  erwarmen  werden. 

Auf  diese  Weise  wird  das  Blut  zum  Regulator  der  thierischen  Wiimie. 
Es  leuchtet  ein,  dass  das  Blut  selbst  in  verschiedenen  Gefassen  eine  verschie— 
dene  Temperatur  besitzen  milsse. 

Biscuoff,  G.  V.  LfEBiG,  Cl.  Bernard,  Ludwig  haben  vor  Allem  dafiir  den 
experimentellen  Beweis  geliefert.  Es  zeigt  sich,  dass  das  Blut  der  Ilautvenen 
■ kcilter  ist  als  das  der  Ilautarterien,  welches  schon  eineii  Theil  seiner  Eigenwarme 
an  die  Haut  abgegeben  hat.  Dagegen  steigt  die  Temperatur  des  Blules  wahrend 
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dasselbe  die  Nieren,  Leber,  Speicheldrllsen  oder  Muskeln  durchsetzt;  bei  den 
beiden  lelzlen  Organgruppen  ist  das  sicher  wenigslens  wahrend  ihrer  Tiiaiig- 
keit  der  Fall.  Die  Vena  cava  superior,  welche  das  Blut  aus  Theilen  des  Kor- 
pers  zurilckbringl,  welche  dcr  Abktihlung  vor  allein  ausgesetzt  sind,  zeigi 
sich  slels  etwas  kilhler  als  das  Blut  dcr  Vena  cava  inferior,  welche  das  Blut 
aus  den  arbeitenden  grossen  DrUsen  etc.  dein  Herzen  zufUhrt.  Das  Blut  des 
rechten  Ventrikels  ist  stets  wiirmer  als  das  des  linken , welches  nach  Durch- 
setzung  der  Lunge  eine  so  bedeutende  AbkUhlung  erfahren  hat. 

Stets  betragen  aber  die  gemessenen  Unterschiede  in  der  Bluttemperatur, 
wie  sich  aus  der  grossen  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  von  selbst  erwar- 
ten  liisst,  nur  Bruchtheile  cines  Grades.  Die  Einzelbestiminungen  der  Tem- 
peratur  des  Blutes  haben  schon  bei  den  Organfunctionen  ihre  Angabe  und 
Besprechung  gefunden. 

i 

Die  Wariiieregulinmg  des  Orgaiiisnius. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  die  aus  den  inneren  Verhaltnissen  des  Or- 
ganismus  hervorgehenden  Schwankungen  und  Ausgleichungen  der  Warme 
betrachtet.  Wir  haben  uns  nun  die  wichtige  Frage  zu  beantworten:  Wie  ver- 
halt  sich  der  Organismus  verschiedenen  ausseren  Einwirkungen  auf  seine  Kor- 
perteinperatur  gegenilber ; wodurch  ist  er  befahigt,  seine  Eigentemperatur  im 
Kampfe  gegen  jene  constant  zu  erhalten? 

Die  ausseren  Einflusse  auf  die  Kdrpertemperatur  zerfallen  selbstversUind- 
lich  in  solche,  welche  diese  herabsetzen  und  in  sol&he,  welche  sie^au  erhdhen 
bestrebt  sind.  | 

Wir  haben  schon  gesehen , dass  in  extremen  Fallen  die  Warmereguli- 
rungseinrichtungen  des  Organismus  nicht  im  Stande  sind , diesen  EinflUssen 
auf  die  Dauer  einen  ausreichenden  Widerstand  entgegenzusetzen.  Auch  ge- 
ringere  Grade  der  Einwirkung  jener  Agentien  sehen  wir  nicht  spurlos  an  dem 
Kdrper  vorilbergehen.  So  zeigt  sich , dass  ein  Aufenthalt  in  heissen  Klimaten 
mit  einer  erkennbaren  Steigerung  bis  zu  lOQ.  der  Mitteltemperatur  verknupft 
ist  bei  Individuen , welche  in  einem  kalteren  Klima  zu  wohnen  gewdhnt  sind 
(J.  Davy,  Brow-S^quard).  Die  Korpertemperatur  sinkt  bei  langerem  Aufent- 
halt in  der  Kalte,  besonders  wenn  derselbe  mit  gezwungener  Kdrperruhe  ver- 
bunden  ist,  um  einen  gleichen  Werth  (z.  B.  in  der  Kirche  im  Winter).  Aehn— 
liche  Erfolge  sehen  wir  vom  kalten  Bade  etc.  ausgeUbt.  Alle  die  beobachteten 
Schwankungen  halten  sich  aber  in  sehr  engen  Grenzen,  welche  nur  verstand- 
lich  werden,  wenn  Regulirungseinrichtungen  der  tempera tur  fort  und  fort 
den  ausseren  Einwirkungen  entsprechend  thatig  werden.  Nur  ein  Theil  dieser 
Regulirung  wird  von  uns  willktlrlich  und  mit  Absicht  in  Thatigkeit  gesetzt 
(Kleiderwechsel , kalte  Bader,  kalte  Speisen  etc.).  Ein  anderer  Theil  erfolgt 
instinctiv,  einfach  reflectorisch. 

Es  ist  vor  allem  klar,  dass  ein  gesteigerter  Warmeverlust  des  Organis- 
mus, wodurch  dessen  Normaltemperatur  herabgesetzt  zu  werden  droht,  durch 
eine  gesteigerte  Thatigkeit  der  warmeerzeugenden  Organe  ausgeglichen  wer- 
den konnte.  Man  hat  in  dieser  Hinsicht  von  jeher  an  die  Erwarniung  dea 
Muskels  und  an  die  der  Driisen  durch  ihre  Thatigkeit  ennnert.  Man  zog  die 
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Erfahrungen  von  Reisenden  bei,  nacli  deren  Berichlen  von  den  Bewohncrn 
kalter  Kliinale  ungeinein  grosse  NahrungsquantiUUen  genoinrnen  werden  und 
zwar  vor  alJem  sehr  fettreiche  , welche  viol  Warme  produciren.  Durch  jeden 
gesleigerten  StofTunisalz  nimnit  selbstverstandlich  die  in  der  ZeiteinheiL  ge- 
bildete  Wanneinenge  zu. 

Der  Korper  kann  Warme  verlieren  : durch  Leilung , Strahlung  und  Ver- 
dunstung. 

Die  abkilhlenden  Organe,  deren  Thaligkeil  sich  je  nach  dem  Bedilrfniss 
des  Korpers  modificirt,  sind  vor  allein  die  Haul  und  die  Lungen.  Durch  Lci- 
lung  konnen  beide  Organe  enlsprechend  ihrer  Oberflache  Warme  abgeben. 
Man  muss  sich  hier  aber  daran  erinnern,  dass  das  Warmeleitungsvermogen 
der  Luft  husserst  gering  ist;  das  des  Wassers  ist  ziemlich  viel  besser. 

Je  dilnner  die  Epidermis,  welche  die  Warme  schlecht  leitet,  je  weniger 
die  Hautstelle  behaart  ist,  um  so  starker  wird  von  ihr  der  Warmeabfluss  sein 
konnen,  wenn  wir  sie  uns  unbekleidet  vorstellen.  Eiii  anderer  viel  wesent- 
licher  Factor  ist  die  Ausdehnung  und  Fullung  der  Blutgefasse  in  der  Haut, 
wie  wir  noch  naher  betrachten  werden.  Auch  die  Gestalt  der  Organe  ist  nicht 
igleichgUltig  fiir  den  Warmeverlust.  Uebereinstimmend  mit  der  Erfahrung, 
dass  die  Warmestrahlung  aus  schmalen,  spitzigen  Korpern  leichter  stattfindet, 
?sehen  wir  die  Nasenspitze,  Ohren,  Finger  und  iiberhaupt  die  Extremitaten  sich 
leichter  und  rascher  abkiihlen  als  den  Rumpf.  Am  machtigsten  wirkt  die 
'Verdun stung  auf  den  Warmeabfluss.  Sie  wirkt  um  so  starker  und  leb- 


hafter,  und  entzieht  zum  Gasformigmachen  des  Wassers  der  Haut  und  dem 


^K6rper  um  so  mehr  Warme,  je  feuchter  die  Haut  ist.  Bei  einer  schwitzenden 
IHaut  tritt  ein  Maximum  der  Wasserverdunslung  und  also  auch  des  Warme- 
werlustes  ein. 

Die  Abkilhlung  in  den  Lungen  muss , da  die  Temperatur  in  der  ausge- 


athmeten  Luft  mit  der  rascheren  Athemfolge  nicht  nennenswerth  sinkt,  mit 


der  Zahl  und  dem  Umfang  derAthemzuge  direct  zunehmen;  selbstverstandlich 
auch  mit  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen. 

Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Falle  sehen  wir  die  genannten  Regulato- 
rren  in  entsprechendem,  verschiedenem  Grade  in  Wirksamkeit  treten. 

Eine  Vermehrung  der  ausseren  Temperatur  bringt  zuerst  eine  Erweite- 
rung  der  Blutgefasse  in  der  Haut  hervor.  Das  reichlicher  zugefilhrte  Blut 
ssteigert  die  Temperatur  der  Haut.  Dadurch  kann  durch  Strahlung  und  Lei- 
'tung  eine  bedeutendere  Warmemenge  abgegeben  werden.  Die  erhohte  Fltis- 
'sigkeitsmenge  in  dem  Hautgewebe , welche  der  gesteigerten  Blutzufuhr  ent- 
-spricht  (Turgor)  , wird  auch  die  Verdunstung  steigern.  Bei  noch  hoheren 
AVarmegraden  sehen  wir  endlich  Schweissbildung  eintreten  und  damit  den 
''Warmeabfluss  so  bedeutend  steigern , dass  sich  der  Korper  selbst  sehr  hohen 
iTemperaturen , so  lange  er  schwitzen  kann  (so  lange  die  Luft  nicht  mit  Was- 
'Serdampf  gesattigt  ist  und  die  Hautthatigkeit  nicht  sistirt),  anzupassen  vermag. 

: Blagdex  und  Andere  nach  ihm  hielten  es  mehrere  Minuten  in  einer  trocknen 
■ Warme  von  -f-79®C.  aus,  A.  Berger  und  de  la  Roche  8 — 16  Minuten  bei  lOO^ 
bis  + 127®C.  Blagden  sah  dabei  seine  Temperatur  nur  um  l^C.  sleigen.  Bei 
^ NKaninchen  beobachtete  man  ebenfalls  in  einer  Temperatur  von  50® — 90°  C. 
nur  eine  Steigerung  der  Temperatur  um  wenige  Grade. 
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Unlcr  Unistiimlen  konnen  die  Warmercgulaloren  geUihmt  sein,  so  dass 
sie  unzweckmiissig  iind  zu  stark  wirken.  Auf  Durchschneidung  des  RUcken- 
markes  sehcn  wir  die  Korporlemperalur  sinken,  wir  selien  die  Thiere  fortleben 
aber  gleichsam  kallblillig  gevvorden.  Durchschneidung  des  Syrnpatlucus  am 
liaise  Oder  an  den  Lendenwirbeln  bewirkl  ebenfalls  eine  (geringe)  Herab- 
selzung  der  Korperwarine , um  so  bedeulender,  je  umfangreicher  der  durch 
die  Durchsphneidung  gelahnile  Gefassbezirk.  Vagusdurchscbneidung  setzl 
direct  die  Teinperatur  nicht  herab,  erst  die  Folgezustiinde  der  Durchschnei- 
dung zeigen  sich  von  EinOuss  auf  die  Temperatur.  Diese  Ilerabsetzung  der 
Temperatur  erfoigt  nur  zuin  kleinsten  Theile  durch  Verminderung  der  Sauer- 
stoffaufnabme  nnd  dadurch  verminderte  Warmebildung  in  Folge  der  Beein- 
Irachtigung  der  Athraung  und  des  Kreislaufes.  Der  Ilauptgrund  der  niediigen 
Teinperatur  liegt  in  einer  durch  die  RUckenmarkdurchschneidung  gesetzten 
Erweiterung  der  peripherischen  Blutgefasse,  wodurch  eine  gesteigerte  Ilaut- 
temperatur  und  dadurch  gesteigerter  Warmeabfluss  gesetzt  wird.  Solche 
Thiere  leisten  jeder  Abkilhlung  nur  einen  geringen  Widerstand.  Setzt  man 
aber  kiinstlich  ihren  Warmeabfluss  durch  Einhiillung  z.  B.  herab,  so  sieht 
man  sie  nicht  mehr  kiilter,  sondern  dem  gesteigerten  Blutzufluss  entsprechend 
warmer  werden  (Tschesciiichin)  . Daraus  geht  fUr  den  Arzt  ein  praktischer 
Wink  hervor:  nicht  ilberall,  wo  er  eine  verminderte  Temperatur  des  Organis- 
mus sieht,  auchschon  primar  an  eine  Herabsetzung  der  Warmebildung  in  dem 
betreffenden  Falle  zu  denken.  Wir  haben  es  otfenbar  bei  solchen  Erkal- 
tungen  in  der  Mehrzahl  der  Falle  mit  einer  Erleichterung  des  Wiirmeabflusses 
zu  thun. 

Aehnlich  wie  in  dem  vorliegenden  Falle,  in  welchem  die  Differenz  zwi- 
schen  der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  und  der  wiirmeabgebenden 
Oberflache  gesteigert  und  dadurch  der  Warmeabfluss  proportional  gemehrt 
wurde,  kann  otfenbar  das  Sinken  der  Temperatur  auch  auf  einer  vortlber- 
gebenden  oder  dauernden  Verbesserung  des  Warmeleitungsvermogens  der 
Organe  beruhen , ohne  dass  die  Warmequelle  iin  Organisriius  sparsamer  flies- 
sen  milsste.  Das  Leitungsvermogen  des  Wassers  wird  durch  Auflosung  von 
Salzen  in  ihm  verbessert,  wie  schon  die  Versuche  von  Tr.vill  ergaben.  Mit 
der  krankhaften  oder  physiologiscben  stiirkeren  Concentrirung  der  ihierischen 
FlUssigkeiten  kann  also  wohl  das  Warmeleitungsvermogen  ebenso  steigen,  wie 
ich  das  fur  das  galvanische  Leitungsvermogen  derselben  beweisen  konnte. 
Die  Beobachtungen  am  Winterschlafer  im  Vergleich  mit  anderen  Thieren  zei- 
gen deutlich  , dass  es  sich  bei  den  bier  ergebenden  Unterscbieden  im  Wider- 
stande  gegen  die  Kalte  vor  allem  um  besseres  Leitungsvermogen  der  Organe 
fur  Wiinne  handeln  miisse.  Sicher  sind  hierin  die  Thierarten  und  aucb  ein- 
zelne  Individuen  derselben  Species  sehr  verscbieden.  Die  Zugvogel  und 
Wandertbiere  konnen  wohl  der  Abktlhlung  nicht  geniigend  trotzen.  Nach 
den  Messungen  Parry’s  betrug  dagegen  die  Warine  arktiscber  Thiere  bei  einer 
Temperatur  der  Luft  von  — 30<>  immer  noch  -4-  35  bis  4Q0C. 

Das  gesteigerte  Abkuhlungsvei-indgen , welches  wir  durch  gewisse  Gifle 
eintreten  sehen  : Alkohol,  Morphium,  Digitalis,  Nicotin,  Curare,  sowie  durch 
gesteigerte  Muskelaction  (A.  Walther),  beruhl  wohl  nur  zum  kleineren  Theile 
auf  einer  durch  sie  gesetzten  gesteigerten  Warmeleitung,  vor  allem  aber  auf 
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analogen  Veranderungen  der  Gefiisslumina  wie  nach  Rtlcken marks-  oder  Ge- 
fassnerven-Durchschneidung.  Das  Nicolin  (Tabak)  erweilert,  wcnn  nicht 
heflige  Kriimpfe  durch  dasselbe  liervorgerufen  werden,  die  peripherischen 
Gefasse.  Auf  diese  Weise  lassl  sich  begreil’en,  wie  es  die  AbkUhlung  des  Kor- 
pers  erleichtert.  Aehnlich  yvdrkt  eine  Vergiflung  mil  Curare  und  Alkohol. 

, Besonders  lelzteres  ist  wichlig  zu  conslaliren , da  der  Volksaberglaube  dem 
BrannUvein  im  Gegensalz  zii  den  beobachtelen  Wirkungen  eine  warmende 
Eigenschaft  zuerkennt.  Anstatt  seine  Wobnung  zu  heizen , trinkt  der  Arme 
Brannlwein.  Die  Steigerung  der  Wiirme  im  subjectiven  GefUhle  beruht  auf 
eincr  durch  den  Alkohol  gesetzten  Gefasserweiterung,  welche  den  frierenden 
Theilen  filr  den  Augenblick  mehr  Wiirme  zufiihrl,  im  Ganzen  aber  die  im 
Kdrper  vorhandene  Wiirme  iibermassig  rasch  verbraucht.  Alkohol  wird  also 
Tiur  gut  und  warm  gekleidele,  gulgenahrte  Individuen  dauernd  zu  erwiirmen 
vermOgen.  Die  Todesfiille  durch  Erfrieren  im  Winter  beziehen  sich  dagegen 
zur  tibergrossen  Mehrzahl  auf  (mangelhaft  gekleidete)  Betrunkene.  Ein  ana- 
loges  Urtheil  ist  iiber  ein  anderes  Volksmittel,  sich  in  strenger  Kiilte  zu  erwar- 
!men,  abzugeben.  Ich  meine  die  Muskelbewegung.  Auch  fiir  sie  fand  Waltheu, 
dass  sie  die  Warmeabgabe  erleichterte , und  zwar  aus  demselben  Grunde  wie 
der  Alkohol.  Bei  der  Besprechung  der  Muskelaction  wird  die  Frage  besprochen 
■werden,  ob  zur  Muskelaction  direct  ein  Antheil  der  thierischen  Warme  als 
. Arbeitskraft  verwendet  w^erde. 

Am  meisten  Gewicht  in  der  Reihe  der  abkiihlenden  Momente  legt  Wal- 
THER  auf  die  Steigerung  der  Circulation.  Wir  sehen  in  Folge  gesteigerter 
’Wiirme  des  Korpers  stets  auch  eine  Ansteigung  der  Pulsfrequenz  eintreten. 
IDie  tilglichen  Warmeschwankungen  gehen  den  taglichen  analogen  Pulsschwan- 
Ikungen  etw^as  voran.  Liebermbister  hat,  wie  es  scheint,  mit  aller  Sicherheit 
<erwiesen,  dass  auch  mit  der  krankhaft  gesteigerten  Temperatur  im  Fieber 
; stets  auch  in  ganz  analoger  Weise  der  Puls  ansteige.  Auch  hier  liisst  sich 
(oft  die  Temperalursteigerung  als  das  Primeire  erkennen.  Liebermeister  fand  ; 
Ibei  den  Temperaturen  : 

370;  a?, 50;  380;  35^50;  39O;  39,50;  4Q0;  40,50;  41°;  41,50;  430. 

idle  mittlere  Pulszahl; 

78,6;  84,1;  91,2;  94,7;  99,8;  102,5;  108,5;  109,4;  110;  118,6;  137,5. 

Diese  Steigerung  der  Herzfrequenz  bei  erhohter  Temperatur,  mag  sie  nun 
;aus  inneren , im  Organismus  selbst  gelegenen,  oder  aus  iiusseren  Ursachen 
I eintreten,  ist  fiir  die  Abkilhlung,  fiir  die  Warmeabgabe  von  dem  griissten 
Werthe. 

Walther  fand,  durch  seine  Versuche  die  wichtige  Thatsache,  dass  die 
.Schnelligkeit  der  Abkiihlung  in  geradem  Verhaltniss  steht  zur 
IFrequenz  des  Herzs chlages.  Wir  haben  also  in  der  Veranderung, 
welche  die  Herzfrequenz  durch  die  Verschiedenheiten  der  Temperatur  erlei- 
det;  Beschleunigung  durch  die  Wiirme,  Herabsetzung  durch  die  Kiilte,  einen 
der  w'ichtigsten  Warmeregulatoren.  Ebenso  wirkt  die  vermehrte  oder  ver- 
I minderte  Athemfrequenz. 


472 


Die  Warmeerzcugiing  des  menschlichcn  Organismus. 


Aus  dem  bisher  Gesagton  geht  sclion  hervor , was  deni  Organismus  fUr 
Einrichlungen  zu  Gcbote  stohen  fUr  die  Conslanlerhallung  seiner  Teinperalur 
gegen  erkaltende  Einl'lilsse. 

Da  die  Wiirrneabgabe  iin  directen  Verhiiltnisse  mil  dem  Temperalurunter- 
schiede  der  sich  bcrUhrenden , verschieden  warmen  Kdrper  zu  und  abnirnmt, 
so  muss  fUr  eine  Regulirung  der  Korperwiirme  gegen  allzu  slarke  Abkilhlung 
zuerst  und  vor  allem  die  Oberniichenlemperatur  der  Haul  herabgeselzt  wer- 
den.  Diese  Herabselzung  erfolgl  dadurch,  dass  sich  auf  den  Kiiltereiz  die 
Ilaulgefasse  contrahiren  und  in  Folge  davon  in  der  Zeileinheit  eine  geringere 
Blutmenge  durch  sich  hindurch  Irelen  lassen.  Der  Haul  wird  dadurch  weniger 
Warrae  zugefuhrt,  sie  wird  kiihler,  die  Warmeabgabe  wird  dadurch  verlangsamt 
Es  ist  klar,  dass  dadurch,  dass  die  Warmeabgabe  verlangsamt  wird,  unterUm- 
standen  der  durch  die  gesteigerte  Abkilhlung  an  sich  geselzte  gesteigerte  Warme- 
verlust  fur  den  Gesammlkorper  ilbercornpensirt  werden  kann.  Liebeumeister 
zeigte,  dass  durch  ein  kalles  Slurzbad,  Ausziehen  der  Kleider  in  kalter  Luft 
und  analoge  Einflusse,  die  Temperatur  in  der  Achselhohle  steigen  kanh.  In  Folge 
dieser  durch  die  iiussere  Kiilte  im  Organismus  gesetzte  Teinperatursleigerung 
miissen  alle  Organlhatigkeiten  und  Zersetzungenin  ihm  an  Intensilal  zunehmen, 
da  wir  ja  wissen,  dass  eine  mlissig  gesteigerte  Temperatur  diesen  Erfolg  besitzt. 
Die  Verengerung  der  Hautgefasse  und  die  dadurch  gesetzte  Aufspeicherung 
von  Warme  ini  Inneren  des  Korpers  bedingt  also  nicht  nur  eine  Verringerung 
des  Warmeverlustes , sondern  auch  eine  Steigerung  des  Stoffumsatzes  in  den 
vor. allem  warmeerzeugenden  Organen,  die  auch  in  der  vermehrten  Blulzufuhr 
entsprechend  mehr  Oxydationsinaterial  erhalten.  — TscHEscnicnm  fand,  dass 
nach  Durchschneidung  des  Gehirnes  zwischen  Pons  und  Medulla  oblongata 
eine  betrachtliche  Temperaturerhohung  des  Korpers  eintrat.  Er  vermu- 
thet,  dass  fur  die  gefassverengenden  Centra  sich  im  Gehirn  ein  Mo— 
derationscentrum  befinde,  mit  dessen  Lahmung  die  Erwarmung  des  Elu- 
tes durch  vermindernden  Warmeabfluss  erfolgt;  fiir  die  Fieberlehre  konnte 
diese  Beobachtung,  wenn  sie  sich  bestatigt,  von  grosster  Wichtigkeit  werden. 

1st  die  Wirkung  der  Kalte  so  bedeutend,  dass  eine  wirkliche  Herabselzung 
der  Korpertemperatur  erfolgt,  so  tritt  nun  als  weiterer  Regulator  die  Verlang- 
samung  des  Herzschlages  und  der  Athemfrequenz  ein.  Auch  die  in  Folge  der 
Kalte  gesetzte  Bewegungslosigkeit  wirkt  im  Principe  warmeerhaltend.  Wal- 
THER  hat  wenigstens  gezeigt,  dass  todte  Thiere  sich  sehr  viel  weniger  rasch 
abkiihlen  unter  denselben  Umstanden  als  lebende,  was  nur  auf  den  vollkom- 
menen  Bewegungsmangel  zu  schieben  ist.  In  der  Kalte  sehen  wir  reflectorisch 
den  Korper  seine  abkiihlende  Oberflache  moglich  verkleinern,  sich  zusammen- 
kauern  , um  auch  dadurch  den  Warmeabfluss  zu  verringern.  Je  kleiner  die 
Oberflache , desto  geringer  ist  natiirlich  der  Warmeverlust : grossere  Leute, 
welche  im  Verhaltniss  eine  kleinere  Korperoberflache  besitzen  als  kleinere, 
erkalten  weniger  leicht  als  letztere.  Bei  Sauglingen  und  Kindern  kommen  zu 
diesem  Momente  noch  andere  den  Warmeabfluss  sehr  begiinstigende  hinzu, 
unter  denen  ich  hier  die  hohe  Athem-  und  Herzfrequenz  anfiihren  will. 

Die  Erkaltung  wird  bei  jedem  Individuum  um  so  rascheren  Erfolg  haben, 
je  geringer  die  Summe  von  Wiirme  ist,  die  der  Korper  in  sich  triigt.  Wir  ha- 
ben es  hier  sicher  mit  einer  Folge  der  Ernahrungsweise  und  also  mit  einer 
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Folge  cler  wechsclnden  KorperzusUInde  zu  thun.  Wir  werden  in  der  nachslen 
. Folge  sehen,  dass  je  nach  der  Nahrung  die  irn  Korper  belindliche  Warmemenge 
. sehr  wechsclnd  ist.  Da  die  verschiedenen  Lebensaller,  Geschlechter,  Armnth 
I'lund  Reichthum  etc.  derartig  verschiedene  KorperzusUinde  reprasentiren , so 
I.  j ist  es  wohl  verstandlich,  warumArme,  Kinder,  Greise,  Frauen,  Reconvalescen- 
; I ten  mehr  frieren  als  robust  genahrte  Manner.  Jeder  Warmeverlust  reprasen- 
I lift  bei.den  ersteren  einen  viel  grosseren  Rruchtheil  der  Gesammtwarmequan- 
; litat  als  bei  den  letzteren.  Walthkr’s  calorimelrische  Versuche  lehren  direct, 
i,  dass  die  Warmemenge  in  verschiedenen  Individuen  derselben  Thierspecies 
5 sehr  schwankend  sein  konne.  Dei  dein  Winterschlafer,  welcher  der  Kalte  so 
D , gut  zu  Irotzen  vermag,  ergab  sich  aber  stels  eine  hohere  Warmemenge  als  bei 
Ir  , dem  Kaninchen. 

I Die  Warnienieiige  des  Organismus  und  ihr  Verbrauch. 

SUnter  der  Annahme,  dass  die  Oxydation  der  Elementarstoffe,  Kohlenstolf 
und  Wasserstoff,  in  den  chemischen  Verbindungen , wie  sie  im  thierischen 
(Organismus  verbrennen,  die  gleiche  Warme  liefere,  als  wenn  die  Elementar- 
rstoffe  fill’  sich  verbrannt  wtlrden,  kann  man  die  Warmemenge,  die  ein  thieri- 
jscher  Organismus  wahrend  einer  bestimmten  Zeit  producirt,  berechnen  aus 
I den  gleichzeitig  bestimmten  AnsscheidungsstofFen  des  Korpers.  Man  macht 
tdazu  noch  die  w’eitere  Annahme,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  oxydir- 
I ten  Verbindungen  vorhanden  war,  so  anzusehen  sei,  als  ob  er  in  den  Ver- 
ibindungen  mit  Wasserstoff  schon  zu  Wasser  verbrannt  ware.  Man  hat  also 
Ibei  der  Rerechnung  des  Oxydalionseffectes  von  der  Gesammtmenge  des  Was- 
jserstoffs,  die  in  der  Respiration  erscheint,  soviel  Wasserstoff  als  schon  oxydirt 
rabzuziehen,  als  dem  in  der  Yerbindung  enthaltenen  Sauerstoff  entspricht.  Die 
lunten  folgenden  Reispiele  werden  diese  Rechnung  klar  machen. 

Aus  einfachen  Iheoretischen  Retrachtungen  geht  hervor,  dass  diese  so 
^gewonnenen  Werlhe  fiir  die  bei  der  Oxydation  gelieferte  Warme  kein  richtiger 
. Ausdruck  fiir  die  wirkliche  Warmeentwickelung  sein  konne.  Eine  Rerechnung 
■ der  Warmeproduction  fiir  die  S.  71.  angefuhrten  Stoffe,  deren  latente  Warme 
■ direct  bestimmt  ist,  zeigt,  dass  die  Resultate  nicht  genau  iibereinstimmen.  Bei 
■;der  Rerechnung  der  von  den  Fetten  gelieferten  Warmemenge  wilrde  man  letz- 
itere  iiberschatzen  im  Vergleiche  mit  dem  wirklich  beobachteten  Werthe.  Um- 
ekehrt  ist  es  bei  der  Rerechnung  der  von  Zucker  und  anderen  Kohlenhy- 
(draten,  sowie  organischen  Sauren  gelieferten  Warmemenge , hier  bleibt  die 
IRechnung  ziemlich  weit  unter  der  wdrklichen  Beobachtung.  Dasselbe  ist 
imit  grosser  Bestimmtheit  fur  die  Albuminate  und  deren  Abkommlinge  an- 
zzunehmen.  FUr  den  Zucker  Uisst  sich  diese  Annahme  direct  anschaulich 
I machen.  Im  Zucker  bleibt  nach  der  oben  gegebenen  Auseinandersetzung  fiir 
< die  Warmebildung  nur  der  Kohlenstoff  iibrig,  da  in  seiner  Verbindung  Sauer- 
>stoff  und  Wasserstoff  genau  in  dem  Verhaltnisse  vorhanden  sind,  um  mit  ein- 
-(ander  sich  zu  Wasser  zu  vereinigen.  In  1 Gramm  Zucker  sind  enthalten  0,4 
I Gramm  Kohlenstoff;  diese  liefern  bei  ihrer  Verbrennung  3234  Warmeeinhei- 
!'ten.  1 Gramm  Zucker  liefert  aber  bei  der  Gahrung  0,51  Gramm  Alkohol.  Fiir 
lidiesen  ist  die  latente  Warme  direct  bestimmt;  0,51  Gramm  Alkohol  liefern 
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nach  tier  direclen  Bestimnning  allein  4568  Wanneeinheiten,  also  uin  1/4  mehr 
als  tier  noch  ungegohrene  Zucker.  Dazu  kominl  noch,  class  schon  bei  der  Gah- 
rung  sich  Warme  enlwickell. 

Trotz  dieser  Ungeiiauigkeit  der  berechnelen  und  direclen  beslimniton 
Werlhe  fUr  die  bei  der  Verbrennung  gelieferte  Warniemenge  (latente  Warme; 
lassen  sich , wie  die  Beobachlungen  von  Dclong  und  Dksprhtz  ergeben,  doch 
fur  die  Gesammlproduclion  an  Warme  fiir  einen  Organismus  Werlhe  berech- 
nen,  \velche  mil  den  direct  beobachlelen  nicht  libel  iibereinstimmen.  Die  ge- 
nannlen  Forscher  beslirnmlen  die  wahrend  einer  gewissen  Zeil  von  Thieren 
abgegebene  Warmeinenge  und  verglichen  diese  mil  der  aus  den  Bespiralions- 
produclen,  welche  wahrend  dieser  Zeil  abgegeben  wurden,  berechnelen 
Warmequanlilat.  Der  Fehler  in  den  DuLONc’schen  Zahlen  stelll  sich , wenn 
man  die  hdchsten  Werlhe  fUr  die  lalenle  Warme  des  Kohlensloffs  und  Was- 
serslofFs  annimmt,  im  Mittel  nur  ctwa  auf  9>%.  Urn  diese  Grosse  sind  die  be- 
rechneten  Werlhe  kl einer  als  die  direct  gefundenen. 

Wenn  wir  also  nach  clem  Vorgange  von  Dclong,  Deprktz,  Helmholtz  u.  A. 
die  von  dem  Menschen  in  einer  beslirnmlen  Zeil  gelieferle  Warmemenge  be- 
rechnen,  so  erwarlen  wir  daraus  nichl  elwa  vollkomraen  richlige  Resultate, 
aber  doch  immerhin  solche,  dass  sie  innerhalb  der  zu  beachlenden  Grenzen 
eine  Vergleichung  unler  einander  wohl  geslallen. 

Zur  Berechnung  lassen  sich  bis  jelzl  am  beslen  meine  Ernahrungsver- 
suche  am  Menschen  benillzen.  Ich  wahle  aus  dem  mir  vorliegenden  Malerial 
4 besonders  wichlige  Beispiele  heraus,  um  die  Verschiedenheilen  der  Warme- 
erzeugung  je  nach  der  verschiedenen  Ernahrungsweise  anschaulich  zu  machen. 

I.  Warmeproduclion  bei  gemischler  Kosl. 

{Die  Einnahmen  in  der  Nahrung  deckten  die  Ausgaben  in  den  Excreten;  die  Zahlen  be- 

deuten  Gramme). 


Einnahmen: 

N 

C 

H 

0 

250  Fleisch 

8,5 

31,80 

4,33 

12,88 

400  Brod  

97,44 

13,81 

89,32 

70  Starke 

0 

26,05 

4,69 

28,94 

70  Eiereweiss 

1,52 

5,99 

0,78 

2,46 

= 11,2^  trocken) 

100  Fett 

0 

67,94 

9,46 

8,60 

Summe : 

. 15,22 

229,22 

33,17 

142,20 

Ausgaben : 

N 

C 

H 

0 

31,3  HarnstofI 

. 14,60 

6,26 

2,10 

8,35 

0,73  Harnsaure  

0,24 

0,25 

0,02 

0,21 

22,52  Koth 

1,12 

10,58 

1,46 

6,77 

Summe:  . . . . 

. 15,96 

17,1 

3,58 

15,33 

Bleibt  fiir  die  Athmung: 

0 

207 

29,52 

126,87 

(direct  bestimmt) 

126,87  Gramm  Sauerstoff  bediirfen  zur  Wasserbildung  5,86  Gramm  Wasserstoff.  Diese 
gehen  von  dem  obigen  Reste  ab.  Es  bleiben  also  zu  oxydiren  ; 

207  Gramm  C dieSe  Jiefern  1673802  Warmeeinheiten 
13,66  - H - - 470730 


In  24  Stunden  wurden  geliefert  bei  gemischter  Kost:  2'1 44552  Warmeeinheiten 
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i II.  Wiirmeproduction  am  ersten  Hungertage  (beginnt  23  Stunden 

nach  der  letzten  Nalirungsaufnahme) . 

(Die  Eionahmen  voni  KOrper  aus  den  Ausgaben  berccbnet.) 


E i n I.  a h m e n : N C H 0 

54,45  Albumin 8,62  29,86  3,53  14,5 

195,94  Fett 0 154,79  22,62  18,98 

(beide  vom  Kdrper  geliefert) 

Summe ; 8,62  184,65  26,15  30,38 

Ausgaben:  N C H 0 

18,3  HarnstofT 8,54  3,66  1,220  4,88 

0,24  Ilarnsaure 0,08  0,09  0,006  0,07 

Summe: 8,62  3/75  1,226  5,95 


Bleibt  fiir  die  Athmung : ...  0 180,9  24,94  24,43 

(direct  bestimmt) 


1 

I 


Die  24,43  SauerstofT  bedurfen  zur  Wasserbildung  : 3,05  Gramm  Was.serstoff. 
Iben,  wenn  wir  diese  abziehen,  zur  Warmebildung  iibrig: 

180,9  Gramm  C sie  liefern  1 '462757  Warmeeinheiten 
21,89  - H - - 754373 


Es  blei- 


iin  24  Stunden  wurden  geliefert  am  ersten  Hungertage:  2'217130  Warmeeinheiten. 


III.  Warmeproduclion  bei  Fleisch nahrung. 


(Der  Ansatz  von  Fleisch  und  Abgabe  von  Korperfett  aus  den  Ausscheidungen  berechnet.) 


Einnahmen: 

N 

C 

H 

0 

11832  Gramm  Fleisch,  davon  eben  nur  zersetzt  1300  Gramm  44,19 

162,76 

22,49 

66,95 

1 Fett  zum  Braten  70  Gramm  . \ 

iWeiterverbrauch  an  Fett  vom  Korper  > 

145,14  Fett 

0 

101,28 

16,62 

15,00 

75,14  Gramm  . ) 

Summa: 

. 44,19 

264,04 

39,11 

81,95 

Ausgaben : 

N 

C 

H 

0 

86  Harnstoff 

40,28 

17,26 

5,73 

22,94 

1,95  Harnsaure 

0,65 

0,70 

0,05 

0,55 

99  Koth 

3,26 

14,88 

6,00 

28,00 

Summe : 

44,19 

32,84 

11,78 

51,44 

Bleibt  fiir  die  Athmung  : . . 

0 

231,2 

27,33 

30,46 

(direct  bestimmt) 

Die  30,46  Gramm  Sauerstoff  bedurfen 

zur  Wasserbildung : 

3,81  Gramm  Wasserstoff. 

iZiehen  wir  diese  von  dem  restirenden  Wasserstoff  ab,  so  bleiben  noch  zu  verbrennen: 

231,2  Gramm  C sie  liefern  bei  der  Verbrennung  1 '869483  Warmeeinheiten 
23,52  - H - - - - - 810546 

In  24  Stunden  wurden  geliefert  bei  starker  Fleischnahrung : 2'680029  Warmeeinheiten. 

IV.  Warmeproduction  bei  stickstoffloser  Kost. 


(Eiweissverbrauch  und  Fettansatz  aus  den  Exci’eten  gerechnet.) 


Einnahmen: 

N 

C 

H 

0 

51,55  Gramm  Kdrpereiweiss  . 

. 8,16 

27,5 

3,51 

11,34 

150  Gramm  Fett  davon  angesetzt : 

81,5  Gramm  also 

wirklich  vcrbrannt:  68,5 

0 

46,5 

6,37 

5,89 

300  Starke 

, 0 

111,6 

16,92 

124,05 

1 00  Zucker  

0 

38,2 

8,33 

51,60 

Summe: 8,16  223,8  35,13  192,88 


r 
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Ausgaben; 

N 

C 

H 

0 

-17,1  IlarnstolT 

3,42 

1,140 

4,36  , 

0,54  Harnsaurc  

. . 0,18 

0,19 

0,004 

0,05  1 

90  Koth 

18,79 

1,670 

6,12 

Summe : 

22,4 

2,814 

10,53 

Bleibt  fiir  die  Athmung  . . 

. . 0 

200,5 

32,316 

182,35 

(direct  bestimmt) 

Die  -182,35  Gramm  SauerstofT  verbrauchen  zur  Wasserbildung ; 22,78  Gramm  Wasser- 
stoff.  Diese  von  dem  WasserstofTrest  abgezogen,  so  bleiben  zur  Verbrennung: 

200,5  Gramm  C sie  liefern  bci  der  Verbrennung  t'62t243  Warmeeinheiten. 
9,536  - H - - . - - _ 328767 

In  24  Stunden  wurden  bei  stickstollloser  Nahrung  gelietert:  -I '9500-10  Warmeeinheiten. 


1 

I 
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Die  vorstehend  formulirten  Unlcrsuchungen  habe  ich  an  mir  selbst  bei 
vollkommcner  Gesundheit  angestellt.  Mein  Alter  belrug  24  Jahre,  meine 
Grosse  6' 2"  bayrisch,  mein  Durchschniltsgewicht  70  Kilogramm. 

Stellen  wir  die  erhaltenen  Werthe  der  Warmeabgabe  in  24  Stunden  bei 
verschiedenen  Nahrungsbedingungen  und  Korperruhe  zusammen , so  ergiebl 
sich  in  runder  Summe  filr  den 

Tag  mit  gemischter  Kost 2'1 40000  Warmeeinheiten 

Hungertag  (ersten) 2'2-l7000 

Tag  mit  Fleischkost 2'680000 

Tag  mit  N-freier  Kost  -1 '950000 

Im  Mittel  also  etwa 2'200000  Warmeeinheiten. 

Helmholtz  hat  aus  alteren , weniger  genauen  Angaben  als  die  hier  zu' 

Grunde  gelegten  fUr  den  erwachsenen  Mann  als  mittlei'e  tagliche  Warmemenge 
die  etwas  hohere  Zahl : 2700000  Warmeeinheiten  gerechnet,  welche  mit  mei- 
nem  Maximum  iibereinstimmt.  Andere  bekamen  noch  weit  hohere , oflenbar 
falsche  Zahlen.  - 

Aus  meinen  Beobachtungen  leitet  sich  nach  dem  Vorstehenden  vor  allem 
das  wichtige  Ergebniss  ab : 

Die  Warmemenge,  welche  der  menschliche  Organismus  in  einer  bestimm- 
ten  Zeit  zu  verausgaben  hat,  ist  vor  allem  von  der  gleichzeitigen  Nahrungs- 
weise  abhangig.  Weitaus  am  grossten  ist  die  Warmequantitat  bei  Fleischkost, 
am  geringsten  bei  stickstoffloser  Kost;  bei  gemischter  Kost  halt  sie- 
einen  mittleren  Werth  ein.  Die  Warmemenge  am  ersten  Hungertage  be-| 
weist,  dass  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  ein  fett-  und  fleischreicher  Orga-^ 
nismus  die  genilgende  Warmemenge  zu  produciren  vermag.  Ganz  andere  a 
Resultate  werden  sich  nattirlich  bei  anderen,  herabgekommenen  Individuen  “ 
und  nach  langerem  Hunger  ergeben.  Dieselben  Resultate , die  ich  far  den 
Menschen  gewann , lassen  sich  fur  den  Fleischfresser  berechnen  aus  den  von  ■ 
Pettenkofer,  Bischoff  und  Voit  am  Hunde  angestellten  Versuchen. 

Wir  finden  in  den  mitgetheilten  Zahlen  den  Beweis  fur  den  oben  aufge- 
stellten  Satz , dass  der  menschliche  Korper  bei  schlechter,  z.  B.  Kartoffelnah- 
rung,  der  Kalte  viel  weniger  Widerstand  zu  leisten  vermag  als  nach  fleisch- 
und  fettreicher  Kost. 

Das  Fett  im  Unterhautzellgewebe  gut  genahrter  Individuen  [hat,  wenn 
einmal  die  Hautarterien  durch  die  Kalte  contrahirt  sind,  als  schlechter  Warnie- 
leiter  auch  einen  Antheil  an  der  Verhindcrung  der  allzu  raschen  Warmeent- 
ziehung. 
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Urn  uns  eine  Anschauung  von  der  Bedeulung  der  grossen  Zahlen  der 
Warmeproduction  maclien  zu  konnen,  milssen  wir  uns  daran  erinnern,  dass 
eine  Warmeeinheit  diejenige  Warmemenge  bedeutet , welche  erforderlich  ist, 
urn  1 Gramm  Wasser  auf  lOG.  zu  erwarmen. 

2,2  Millionen  Wtirmeeinheiten  genllgen  also,  urn  4400  Pfund  Wasser 
(1  Pfd.  = 500  Gramm)  von  0*>  auf  I^C.  oder  was  dasselbe  ist,  44  Pfd.  Wasser 
von  00  auf  100®G.  zu  erwilrmen. 

Helmholtz  hat  in  geistreicher  Weise  den  Wiirmeverlust  zu  bestimmen 
versucht,  welchen  der  Mensch  auf  den  verschiedenen  Abzugswegen  fUr  seine 
Warme  erleidet.  Er  fand , dass  zum  weit  Uberwiegenden  Antheil  die  Warme 
an  der  Haut  durch  Abktihlung  und  Verdunstung  abgegeben  wird. . 

Nach  seiner  Rechnung  wird  von  der  Gesammtwarme  des  ruhenden  Men- 


schen  verbraucht : 

Zur  Erwarmung  der  kalter  als  der 

Organismus  eingefilhrten  Nahrungsmittel  weniger  als 2,6  ^ 

zur  Erwarmung  der  Athemluft  weniger  als 5,2  ^ 

zur  Wasserverdunstung  in  den  Lungen  weniger  als 1 4,7  ^ 

es  bleiben  also  fiir  dieAbkilhlung  und  Verdunstung  an  der  Haut- 

oberflache  mehr  als 77,5  % 


Es  ist  aus  dem  im  Vorhergehenden  Gesagten  klar,  dass  diese  Abktih- 
llungswerthe  durch  verschiedene  Aenderungen  in  den  Verhaltnissen  bedeu- 
itende  absolute  Werthveranderungen  erleiden  konnen. 

Temperaturbestimmuiigen  fiir  arztliche  Zwecke. 

Im  Anschlusse  an  obige  Auseinandersetzung  mache  ich  noch  einmal  direct 
(darauf  aufmerksam,  dass  die  Mittheilungen  tlber  Veranderungen  des  Warme- 
iabflusses  genUgen,  um  demArzt  die  grosste  Yorsicht  anzurathen  bei  Entschei- 
(dung  der  Frage,  ob  ein  Krankheitszustand  seine  vermehrte  oder  verminderte 
Temperatur  von  einer  Auf-  oder  Abwartsschwankung  in  der|  Starke  seiner 
< Oxydationsvorgange  ableile.  Auch  eine  Steigerung  der  Bluttemperatur , nicht 
inur  der  Temperatur  der  Hautoberflache  durch  gesteigerte  Warmezufuhr,  kann 
;allein  durch  verminderten  Wiirmeabfluss  erzeugt  werden.  Ja  es  kann , wie 
• wir  oben  gesehen  haben , eine  Steigerung  der  Oxydationsgrosse  im  Kbrper 
1 das  secundare  Phanomen  sein,  abhiingig  von  einer  primar  auf  anderem  Wege 
erhbhten  Bluttemperatur.  , 

Nach  diesen  Gesichtspuncten  haben  wir  die  bei  dem  Fieberfroste  gefun- 
t dene  Erhbhung  der  Bluttemperatur  zu  beurtheilen , sie  ist  hbchstwahrschein- 
llich  ein  secundares  Phanomen,  analog  den  von  Liebermeister  beobachteten 
■ Temperatursteigerungen  durch  Einwirkung  geringerer  Kaltegrade,  abhangig 
■von  der  Gontraction  der  peripherischen  Arterien,  welche  auch  durch  Blutleere 
iin  der  Haut,  wie  sie  regelmassig  durch  den  Kaltereiz  hervorgebracht  wird, 

( dem  Patienten  das  Gefuhl  des  Frostes  als  eine  Sinnestauschung  erzeugt.  Aus 
I der  Erhbhung  der  Bluttemperatur  kbnnen  dann  alle  anderen  Fiebererscheinun- 
- gen  sich  ergeben  : beschleunigter  Herzschlag , beschleunigte  Athemfolge , ge- 
' steigerte  Oxydation , die  dann , wenn  auf  die  krampfhafte  Gontraction.  der 
i peripherischen  Gefasse  als  Ermiidungserscheinung  eine  Lahmung  der  Arterien 
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eintrilt,  das  zweilo  oder  Ililzesladium  des  Fiebers  charaklerisiren.  So  vereini- 
gen  sich  die  Angaben  der  verschicdencn  experimentell  arbeitendcn  Patholo- 
gen,  vor  allcm  TuAiinE’s  und  Lihueumkisteu’s,  von  denen  ersterer  das  Fieber  als 
eine  Conlraclionserscheinung  der  peripherisclien  Gefiisse,  der  andere  als  eine 
Sleigerung  der  Oxydalion  auffassl.  Beides  isl  richlig;  das  Zweite  ist  aber  viel- 
leichl  nur  die  Folge  (?)  des  Erslen. 

Odcnbar  kann  nun  aber  auch  die  eintnal  krankhaft  gesteigerte  Oxyda- 
tion  als  elwas  Selbstiindiges  erscheinen.  Die  VerHnderung  in  der  chernischen 
Zusammensetzung  der  Gcwebe,  die  Aufliiiulung  von  Zerselzungsproduclen  in 
denselben  hat  einen  selbslandigen,  verandernden  Einfluss  auf  den  Forlgang 
der  normalen  Zersetzungen,  Es  treten  dadurch  ganz  analoge  Veranderungen 
iin  Slolfumsatze  ein , wie  wir  sie  bei  der  Thaiigkeil  der  Muskeln  antreiren 
werden,  und  wir  sehen  sie  bier  wie  da  mil  dem  gleiclien  Erfolge  verknUpft: 
ErmtidungsgefUhl  und  Kraftlosigkeil  charaklerisiren  die  lieberhaften  Krank- 
heilen  ebenso  wie  die  normale  Errntldung,  Es  sind  »ermlidende  Stodea, 
welche  sich  in  den  Gewebcn  anhaufen  und  in  den  Muskeln  jene  bekannte, 
scheinbare  Erschopfung,  in  den  Nerven  die  Erhohung  der  Erregbarkeit  erzeu- 
gen ; beide  Erscheinungen  sind  nur  durch  die  ))Anwesenheit«  der  ermUdenden 
Substanzen,  der  Zersetzungsproducle  der  Gewebe  (Milchsaure,  saures  phos- 
phorsaures  Kali  etc.)  in  lelzteren  und  im  Blute  bedingt,  sowie  sie  entfernt 
sind,  kehrt  Kraftigung  und  Wohlgefilhl  zurilck. 

Die  Bemerkung,  dass  alien  fieberhaften  Krankheiten  ein  Stadium  der 
Vorlaufer,  deren  Hauptcharacteristicum  als  ))Ermiidung«  im  oben  gegebenen 
Sinne  bezeichnet  werden  muss , bei  der  sich  die  Muskelschwache  und  nervose 
Erregung  bis  zum  Schmerz  steigern  kann , macht  den  Gedanken  wahrschein- 
licher,  dass  es  sich  (im  Gegensatz  zu  Traube’s  Hypothese)  bei  Fieber  primar 
um  eine  gesteigerte  Bildung  von  Zerselzungsproduclen  der  Gewebe  (gestei- 
gerte Oxydalion)  oder  um  mangelhafte  Abfahrung  der  in  normaler  Quanlitat 
gebildeten  handeln  moge.  Die  fraglichen  Stoffe  konnen  im  Blute  angehauft  als 
Reiz  fUr  die  Musculatur  der  Gefasse  dienen  und  diese  zur  Contraction  veran- 
lassen.  Vielleicht  handelt  es  sich  dabei  auch  um  eine  durch  diese  Stoffe  an- 
geregte  Veranderung  in  der  Wirkung  des  XscuESCHiCHix’schen  Warmemo- 
de ration scentrums  im  Gehirne,  wodurch  primar  eine  Contraction  der 
Gefasse  hervorgerufen  wtirde,  welche  sphter  in  eine  Lahmung  desselben  tlber- 
geht.  Man  hat  die  Hhhlenflilssigkeiten  des  Gehirnes  reich  an  Kalisalzen  gefun- 
den  ; es  ist  nicht  undenkbar,  dass  die  vorhandenen  Analysen  sich  auf  krankhaft 
verandei'le  Flilssigkeiten  bezogen,  und  dass  die  Verm  eh  rung  der  Kali- 
salze  im  Gehirne  es  ist,  welche  entsprechend  ihren  heftigen  Wirkungen 
auf  Nerven  und  Muskeln  den  erslen  Anstoss  zur  Veriindemng  der  normalen 
Korperactionen  bei  dem  Entstehen  fieberhafter  Krankheiten  giebl. 

Da  wir  eine  Erkallung  der  Hautoberflache  mit  Veranderungen,  Steigerun- 
gen  in  den  Stoffvorgiingen  verknupft  sehen,  so  begreifen  wir  leichtcr,  wie  die 
»Erkaltung«  als  krankmachende  Ursache  wirksam  werden  konne,  wenn  wir 
als  letzten  Krankheitsgrund  die  Anhaufung  gewisser  durch  den  Stoffumsatz 
im  Korper  entstehender  Stoffe  in  ubermassigcr  Menge  im  Blute  und  den  ner- 
vdsen  Centralorganen  annehraen.  A.  Walther  beobachtete  bei  alien  seinen 
Thieren,  die  er  libermassig  erkaltet  hatte,  in  den  folgenden  Tagen  einen  sehr 


4 


Tempcraturbestinimangcn  fiir  arztliche  Zwecke. 


479 


eesteigerten , »fieberhaflen?«  StoftVerbi’auch , sie  verloren  alle  bedeutend  an 
Gcwiclit.  Ebenso  slimmt  niit  der  hier  gcgebenen  Anschauung  iiber  das  Fieber 
ilberein,  dass  der  Korperzustand  nach  Ubermassiger  Muskelaclion  nicht  vom 
llitzestadium  eines  hefligen  Fiebers  zu  unlerscheiden  ist : das  erregle  Aus- 
solien,  die  gUinzenden  Augen,  die  gesteigerle  Temperatur  der  Haul  und  des 
; Flutes,  das  Jagen  des  Pulses  und  der  Alheinlhatigkeit,  die  erhohle  nervose  Er- 
1 regbarkeit,  die  bis  zur  Schlaflosigkeit  und  ZiLlern  sich  steigern  kann,  verbunden 
I mit  grosser  Ennattung  der  Musculalur,  Uufaliigkeit  zur  Muskelbewegung ; die 
j Fai'be  und  das  Ansehen  des  sediinentiven  in  sparlicher  Menge  abgesonderlen 
I concentrirten  Harnes  — Alles  sind  Zeichen  des  Fiebers.  Die  Bilder  der  Ermtl- 
dung  und  des  fieberhaflen  Hitzestadiunis  sind  in  Nichts  verschieden ; wir 
konnen  nicht  daran  zvveifeln , dass  sie  durch  die  gleichen  Ursachen  hervorge- 
rufen  werden ; durch  Vermehrung  deriniBlute  und  in  denGeweben  enthalte- 
nen  Zerselzungsproducte.  Nach  der  Nahrungsaufnahine  sind  letztere  naliirlich 
ebenfalls  in  analoger  Weise  gesteigert;  dem  entsprechend  sehen  wir  nach  jeder 
starkeren  Mahlzeit  einen  fieberhafteh  Zustand  eintreten.  Am  bedeutendsten 
ist  die  gleichzeitige  Entstehung  der,  man  gestatte  den  Ausdruck,  »fiebererzeu- 
. gendencc  Stoffe  nach  starker  Fleischnahrung ; in  meinen  Versuchen  sah  ich 
wirklich  den  »fieberhaften«  Zustand  nach  dem  Essen  beiAufnahme  tlbermassis 

«_7 

; grosser  Fleischmengen  am  starksten.  Es  wurden  2009  Gramm  (frisch  gewoge- 
nes)  Rehfleisch  gegessen.  Nach  dem  Essen  heftiger  Durst,  bedeutendes  Hitze- 
: gefiihl  mit  Schweiss , Nachts  trotz  grosser  Ermattung  sehr  gestbrter  und  un- 
ruhiger  Schlaf. 

Der  Arzt  beniitzt  zu  seinen  exacten  Temperaturbestimmungen  das 
iQuecksilberther  mometer.  Da  es  von  grosstem  Werthe  fiir  ihn  ist,  ab- 
solute Werthangaben  fiir  die  Temperatur  zu  erhalten , so  muss  sein  Thermo- 
I meter  genau  auf  seine  Richtigkeit  gepruft  sein.  An  einem  thauenden  Tage  im 
IFrilhjahr  hat  der  schmelzende  Schnee  die  Temperatur  von  0*>,  es  ist  also 
lleicht,  diesen  fixen  Punct  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich  sehr  haufig,  dass  bei 
; gut  gemachten  Thermometern  der  Nullpunct  etwas  zu  tief  oder  zu  hoch  an- 
• gegeben  ist.  Die  Thermometer  werden  dadurch  fur  absolute  Angaben  nicht 
i unbrauchbar.  Man  zieht  nur  von  dem  gefundenen  Werthe  soviel  ab,  als  der 
Ifalschen  Lage  des  Nullpunctes  entspricht.  Steht  der  wahre  Nullpunct  des 
Thermometers  z.  B.  auf  1,5^0.,  so  hat  man  1,5<^von  alien  Zahlenangaben  des 
Thermometers,  um  absolute  Werthe  zu  erhalten,  abzuziehen.  Die  physikali- 
•schen  Anstalten  in  fast  alien  Stiidten  (Gewerbe-  und  Realschulen  etc.)  geben 
dem  Arzte  auch  hinreichend  Gelegenheit , sein  Instrument  ganz  genau  priifen 
/ zu  lassen.  Die  Firma  der  Thermometerfabrik  giebt  durchaus  noch  keinen  ge- 
: niigenden  Schutz,  da  z.  B.  die  Veranderung  des  Nullpunctes  ein  physikalisch 
: nothwendiges  t^hiinomen  ist. 

Das  Thermometer  soil  den  Nullpunct  angeben,  keine  Papierscala,  sondei  n 
cine  Glasscala  haben  und  kleinere  Unterabtheilungen  von  Graden  noch  direct 
ablesen  lassen.  Ist  jeder  Grad  in  0,2*^  getheilt,  so  liisst  sich  0,1®  noch  schatzen. 
Die  arztiichen  Thermometer  brauchen  nicht  hoher  als  50®  C.  zu  gehen.  .le 
'kleiner,  desto  handlicher.  Eine  kleinere  Quccksilberkugel  erhoht  die  Rasch- 
heit  und  Sicherheit  der  Messuns. 
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Die  erste  Bedingung  der  Temperaturinessung  ist  natUiiicli  die,  dass  das 
angewendele  Verfahren  nichl  selbsl  die  Ternperatur  des  Theiles  veriinderl 
dessen  Teinperalur  man  rnessen  will.  Diese  Gefahr  isl  am  grosslen  bei  Mes- 
sung  der  Wtirme  an  der  Korperoberfliiche.  Bringl  man  die  Thermometer  auf 
die  Haul  und  umgiebl  diese  mil  einem  schlechten  Warmeleiter,  so  sleigt  na- 
lUrlich  durch  den  gehinderlen  Warmeabfluss  die  Ternperatur  der  llautslelle. 
Es  scheinl  nur  mil  Ihermoeleklrischen  Apparaten  diese  Ternperatur  genau 
bestimmbar  zu  sein,  da  man  dieselben  so  klein  machen  kann  , dass  die  durch 
sie  geselzle  Storung  des  Warmeabflusses  verschwindend  genug  wird.  Es  enl- 
ziehen  sich  diese  Beobachlungen  dadurch  der  arzllichen  Praxis. 

Bedient  man  sich  eines  Quecksilberthermometers,  so  ist  die  erste  uner- 
lassliche  Bedingung,  dass  die  Tliermomelerkugel  wirklich  die  Ternperatur  des 
zu  messenden  Theiles  annimmt.  So  langc  die  Temperaturunterschiede  zwi- 
schen  Thermometer  und  Korper  gross  sind,  geht  die  Erwarmung  des  ersteren 
rasch  , sie  wird  aber  immer  langsamer , jemehr  sich  die  Temperaturen  aus- 
gleichen.  Es  brauchl  also  ziemlich  lang,  ehe  das  Thermometer  wirklich  die 
Ternperatur  richtig  anzeigt:  niemals  ist  das  unler  1 5 Minuten  der  Fall,  auch 
nach  dieser  Zeit  sieht  man  aber  meist  noch  ein  [geringes  Ansteigen.  Die  Mes- 
sung  ist  erst  dann  vollendet:  wenn  das  Thermometer  innerhalb 
5 Minuten  nicht  mehr  merklich  gestiegen  ist. 

Die  Fiiiictioiieii  tier  Kleider. 

Dieser  Abschnitt  der  Warmelehre  des  menschlichen  Organismus  hat  erst 
in  der  neuesten  Zeit  eine  seiner  Wichtigkeit  entsprechende  Untersuchung  von 
Seite  V.  Pettenkofer’s  gefunden,  der  wir  uns  hier  anschliessen. 

Der  Werth  der  Kleidung  fur  Physiologic  und  praklische  Medicin  springt 
sogleich  in  die  Augen  , wenn  wir  bedenken , dass  durch  die  Umhilllung  die 
Functionen  der  natilrlichen  Korperoberflache  wenigstens  theilweise  iibernom- 
men  werden. 

Der  Hauptzweck  der  Kleidung  besteht  darin,  den  Warmeabfluss  aus  un- 
serem  Korper,  fiir  dessen  Begulirung  wir  im  Korper  selbst  gelegene,  unwill- 
ktirlich  Ihiitige  Einrichtungen  kennen  gelernt  haben , auch  willkilrlich  zu  mo- 
dificiren.  Der  Werth  der  Kleidung  steigt  filr  den  Menschen  mit  der  abnehmen- 
den  Mitteltemperalur  des  Klimas,  in  welchem  er  lebt. 

Die  Natur  hat  den  Menschen  nicht  wie  die  Thiere  in  eine  dickere  Schichte 
die  Warme  schlecht  leitender  Stofle  (Federn,  Haare)  eingehillll.  Die  Kleider 
haben  dem  Menschen  diesen  nur  scheinbaren  Mangel  zu  ersetzen,  der  ihn  be- 
fahigt,  indem  er  die  Kleidung  der  Ternperatur  anpasst,  den  Kampf  mit  den 
atmospharischen  Einfltissen  aller  Zonen  zu  bestehen.  Die  Mitteltemperaluren 
in  welchen  der  Neger  und  der  Eskimo  leben,  unlerscheiden  sich  um  43®C., 
ohne  dass  die  Bluttemperatur  beider  verschieden  ware.  * 

Die  Kleider  haben  verschiedene  Aufgaben  zu  erfiillen. 

Die  eine  besteht  darin , durch  Leitung  die  Korpertemperalur  auf  andere 
schlechlleilende  Stofle  zu  UbeiTragen,  welche  dann  die  Warmeabgabe  an  die 
Lufl  an  ihrer  Oberflache  an  Stelle  der  Haul  libernehmen.  Die  Stolfe  miissen 
schlechte  Warmeleiter  sein,  damit  sie  die  ihnen  ilbertragene  Warme  nicht  zu 
rasch  wieder  abgeben.  Es  iiberziehen  den  Menschen  die  Kleider  gleichsain 
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niit  ciner  zweiten  limit.  Seine  einpfindliclic,  nervenreiche  Ilnutoberfliiche, 
wclche  jedc  Teinperalurveriinderung  mil  dein  unangenelimen  GofUlile  dos 
Frostes  beanlwortel,  erkidtet  sicli  bei  richlig  gewiddler  Kleidung,  wie  das 
Thermometer  ergiebt,  niemals  imter  24  bis  80'>C.  Bei  dieser  hohen  Temperalur 
; filhlon  wir  uns  wobi,  znm  Beweise,  dass  der  Menscli  eigenllich  ftlr  ein  heisses 
Klima  geboren  ist.  In  seinen  Kleidern  Iriigl  er  das  filr  sein  Wohibefinden  er- 
forderliclie  Klima  bis  zu  den  arktisclien  Begionen.  Die  Wtirmeabgabe  findet 
bei  dem  bekleidelen  Menschen  an  der  Mnsseren  Oberfliiche  der  Kleider  stall. 
Diese  erkallet,  vvilhrend  die  innere,  die  den  Kdrper  direct  berilhrt,  slets  hoch 
temperiiT  bleibt.  Von  diesem  Erkalten  der  Kleideroberflache  sptirl  die  Haul 
Nichts,  die  Kleider  iibernehmen,  kOnnle  man  sagen,  das  Frieren  fUr  sie.  Das- 
selbe  ist  der  Fall  bei  derWarraeabgabe  behaarter  oder  befiederter  Thiere,  oder 
bei  dem  Menschen  am  behaarlen  Kopfe.  Da  hier  die  Haul  auch  mit  schlechlen 
' AVarmeleitern  urageben  ist,  welche  nervenlos  sind  , so  findet  die  Abkiihlung 
■ unempfunden  an  der  Oberflache  jener  stall. 

Ist  die  Temperalurdifferenz  zwischen  Haul  und  Luft  sehr  bedeulend,  so 
i ziehen  wir  noch  einen  zweiten  oder  dritteii  Ueberzug  ilber  die  Haul:  Hemd, 
:lKock,  Ueberrock , um  die  Warmeabgabe  noch  weiter  von  der  Hautoberflache 
\W'egzuverlegen. 

Das  wichtigsle  Erforderniss  filr  die  wissenschaftlich  richtige  Wahl  der 
hKleidung  und  der  Kleidungsstolfe  wilrde  eine  Bestimmung  ilber  die  verschie- 
Idene  Warmeleilungsfahigkeit  derselben  sein;  leider  haben  wir  derartige  Be- 
-stimmungen  noch  nicht. 

Dagegen  hat  Pettenkofer  Untersuchungen  darUber  angestellt,  wie  sich  die 
lammeistenzur  Kleidung  bentllzlen  Stoffe,  Lein  wand  und  Flanell  (Schafwolle)  der 
\Wasseraufnahme  und  Wasserverdunslung  gegenilber  verhalten.  Es  stellte  sich 
vor  allem  heraus,  dass  das  gleiche  Gewichl  an  Schafwolle  in  feuchter  Luft  fast 
Uoppelt  sovielWasser  in  sich  aufnahm  als  die  Leinwand,  die  erste  ist  also  etwa 
•Idoppelt  so  stark  hygroskopisch  als  die  letztere.  Noch  wichliger  ist  es,  dass  die 
ILeinwand  unter  den  gleichen  Verhhltnissen  sehr  viel  rascher  ihr  hygroskopisch 
laufgesaugtes  Wasser  verliert  als  der  Flanell;  der  Flanell  trocknet  auch  ausser- 
lich  mit  Wasser  befeuchtet  weit  langsamer  als  die  Leinwand. 

' Ohne  Zweifel  haben  wir  hier  in  dem  Verhalten  der  beiden  Stoffe  derFeuch- 
jilrgkeit  gegenilber  einen  Erkliirungsgrund,  warum  die  Praxis  unter  Umstanden 
iLeinwand  oder  Wolle  als  Kleidung  Wcihlt.  Wir  wissen,.dass  die  Verdunslung 
ider  feuchlen  Flache,  von  der  sie  slattfindet,  sehr  rasch  eine  bedeulende  Wlirme- 
i inenge  entzieht;  je  rascher  die  Verdunslung  slattfindet,  desto  rascher  und  plillz- 
licher  ist  der  Warmeverlusl,  desto  eingreifender  werden  also  auch  seine  etwaigen 
iiphysiologischen  Wirkungen  sein.  Schweiss  an  sich  wird  nicht  zur  Krankheits- 
i ursache,  wenn  seine  Verdunslung  nicht  zu  rasch  erfolgt,  dagegen  sehen  wir, 

I 'wenn  einem  Schwilzenden  z.  B.  bei  Zug  und  Wind  durch  die  rapide  Verdun- 
stung  sehr  rasch  Wfirme  entzogen  wird,  den  Schweiss  als  Krankheits-,  Erkhl- 
lungsursache  auflrelen.  Die  Kleider  saugen  die  wiisserigen  Hautabscheidungen 
in  sich,  die  Verdunslung  findet  zumeisl  an  der  Kleideroberflache  stall.  Gehl  die 
Verdunslung  sehr  rasch  vor  sich,  so  wird  sie  sich  selbslverslandlich  auch  der 
illaul  als  Erkallung  filhlbar  machen.  So  versle.hen  wir,  warum  die  Wolle  auf 
j dem  blosen  Leibc  getragen  vor  Erklillung  schtltzl,  sie  trocknet,  da  sic  sehr  hy- 
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groskopiscli  isl,  die  Ilaulol)or(liiclie,  vericgl  ditduicli  die  Verdunslung  moglichsi 
well,  von  dicser  wog  und  verllioilt  (h-n  (lurch  dicWasservcidiinslimg  erfolgen- 
donWannovcrliusI  auf  oine  nihgliclist  grossc;  Zeit,  sodass  er  in  jedem  cinzelnen 
Z(dlal)sclinill  cinen  l)cslinmil('n  klciiuMi  Wcrlli  nichl  (iherschrcMlel.  lJ(3r  Haul 
wil'd  so  derWilnnovcrlust  niijglichsL  imrilhlbar  gemaclil.  I)ag(>g(oi  wissen  wir 
(lass  die  leinenen  Klcidor,  so  wie  sic  z.  H.  dure.h  Scliweiss  feucht  sind,  das 
Goruhl  dor  Kiillc  licrvorliringon,.  walircnd  die  wollenen  Ix'i  iniissiger  Feuchlig- 
koil  wiirmer  zu  werdon  sclieinon.  Der  (irund,  warum  Leinwand  orkaltel,  liegi 
zweil'elsolmc  in  dor  nachgcwicscncn  rascheron  Wassci'abgaJjc.  Da  sie  weniger 
hygrosko])isch  isl  als  \Vollo,  so  l)loibl  Ixii  stiirkercni  Schwilzen  die  Haul  unter 
ill!  nass , cs  kann  dann  dirccL  an  dcr  llauloliornaclic  aucli  cine  Vordunstung 
mil  Warinovcrlusl  slalKinden.  Wo  es  uns  also  darauf  ankoniinl  unsere  Wflrme 
moglichsl  rasch  loszubringen  z.  H.  ini  Sonmicr,  da  werdon  sich  leinene  Stode 
als  Kleidung  einprelden.  Jedor,  vvelchei'  leicht  in  Schweiss  geralli  wird  aber 
wohllhuen,  sich  geradc  in  heissen  Zeilen  undKlirnalen  niilFlanell  zu  unihUllen 
(wollene  UnLerkleidcr),  uin  sich  bci  Tcmporaturwcchseln  und  unverinutheleni 
Winde  oder  Zugc  nichl  der  so  gofahrlichcn  Erkrankungsursache  der  Erkallung 


auszuselzen. 

Eine  w'eilere  Aufgabe  der  Kleidung  beslehl  darin , die  Luflbewegung  an 
unserer  Hauloberflache  soweil  zu  rnassigen,  dass  sie  keine  EnipHndung  in  un- 
seren  llaulnerven  mehr  hervorbringl.  llier  slirnml  die  Aufgabe  der  Kleider 
und  Wohuraunie  liberein.  In  dieser  Beziehung  isl  das  Zell  nichls  Anderes  als 
ein  grosser  Man  lei,  in  den  wir  uns  ganz  verkriechen  konnen,  dorManlel  isl  ein 
Ilaus,  das  wir  wie  dieSchnecke  das  ihrige  auf  unscren  Schullern  mil  uns  um- 
herlragcn. 

Bei  der  Erage  nach  der  Luflerneuerung  in  unseren  Wohnungen  habenw'ir 
schon  davon  gesprochen  , dass  wir  den  Koi'per  eines  im  Freien  befindlichen 
Menschen  uns  wie  jeden  anderen  feuchleiiKorper  derLufl  gegeniiber  zu  denken 
haben.  Je  rascher  die  Lull  an  feuchlon  Sloffen  vorbeiziehl,  desto  rascher  gehl  die 
Verdunslung  vor  sich , uni  so  l aschcr  wird  cinem  w’armen  Korper  seine  Tem- 
peralur  enlzogen.  liin  heisses  Eisen  inWasser  gesleckl  kiihll  weil  rascher  ab, 
wenn  das  Wasscr,  das  ihni  Wariiic  enlziehl,  bewegl  wird,  als  w^enn  es  ruhig 
bleibl;  den  Ilausfrauen  isl  die  Thalsachc  gelaulig,  dass  die  Wiische  im  Winde 
w'eil  rascher  Irockiicl  als  bei  ruhiger  Lull  und  sonsl  gleichen  iiusseren  Ver- 
hallnissen.  Der  Grund  ftir  die  raschcre  Abkuhlung  durch  ein  bewegles  ktih- 
lendes  Medium  liegi  darin,  dass  die  Warmeabgabe  um  so  rascher  erfolgl,  je 
grosser  die  Temperalurdill'erenz  isl,  zwdschen  den  beiden,  ihre  Temperalur 
ausgleichenden  Korpern.  Die  an  der  OborHiiche  des  wannen  Korpers  hinslrei- 
chende  Lufl  erwiirnil  sich.  Wiirde  sie  hier  slagniren  , so  wUrde  im  nachslen 
Momenl  die  Warmeabgabe  vom  Korper  an  sie  geringer  werden  milssen,  endlich 
ganz  aufhoren,  wenn  die  Lufl  die  Temperalui-  des  Korpers  deliniliv  angenoni- 
men  hiille.  Wird  die  Lufl  rasch  bewegl,  so  kommen  iinnicr  neue  kalle  Lufl- 
Iheilchen  mil  der  Warmcquclle  in  Berlihrung,  die  Warmeabgabe  erfolgl  sonach 
sehr  rasch.  Ein  an  sich  auch  warmer  Wind  oder  Luflzug  kann  uns  also  erkal- 
len.  Der  Erkallungsgrund  wird  geringer,  w^enn  die  Luflbewegung  an  unserein 
Korper  geringer  wird.  Die  Luflbewegung  onlziehl  unserein  Korper  aber  nichl 
allein  direclWarme,  weil  Iclzlerer  warmer  isl  alserslere;  sieerkiillel  ihn  auch 
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wie  %vir  wissen  durch  Wasserverdunstung.  Audi  dieser  Vorgaug  steigl  mil 
der  sleigenden  Luflgeschwindigkeit,  da  die  an  dem  feuchlen  Korper  hinsU'ei- 
dienden  Lufttheildion,  die  sich  in  ihm  mil,  Wasserdampf  beladen  haben  , so- 
gleich  wieder  durch  neue  ersetzt  vverden,  deren  Wasseranfnahtnsffihigkeil  noch 
nicht  geschwiicht  ist.  Audi  die  Wasserverdunstung  gelit  nalUrlidi  urn  so  rascher 
je  grosser  die  Did'erenz  zwischen  dem  Wassergehall  des  feuchlen  Sldfes  und 
dem  der  Lufl  ist,  bei  ganz  trockener  Lufl  ist  sic  am  starkslen. 

Wir  dilrfen  dieses  Moment  in  derWirksamkeit  unserer  Kleider  nicht  uber- 
-sdiatzen.  Es  kommt  durchaus  nicht  darauf  an,  eineruhende  Luftschichle 
uni  unsere  Hauloberdache  her  zu  erzeugen  ; es  handell  sich  nur  darum , die 
; Luftbewegung  so  weit  zu  massigen  , dass  unsere  Haul  keine  Empdndung 
melir  von  ihr  hat,  was  schon  bei  einer  Geschwindigkeit  von  i V2 — 2 Fuss  in 
der  Secunde  erreicht  ist,  (wobei  wir  ira  Freien  voile  Windstille  annehmen), 
und  andererseils  der  Luft  bei  ihrem  Vorbeiziehen  an  dem  Korper  Zeit  zu  lassen, 
'Sich  gehcirig  zu  erwarnien,  sodass  auch  von  Kalle  kein  Gefuhl  enlsteht.  Mil 
ifeinen  Instrumenlen  (Anemomelern)  kann  man  wirklich  in  den  Kleidern  einen 
..aufsteigenden  Luftstrom  nachweisen,  der  niit  Abnahme  der  ausseren  Tem- 
I'peratur  an  Starke  zunimmt.  Trotz  dieser  sichtbaren  Bewegung  erreicht,  wie 
>5chon  gesagt,  die  Luft  innerhalb  der  Kleider  eine  Temperatur  von  24 — 3Q0  C. 

Die  Undurchdringlichkeit  der  Kleider  fur  Luft,  welche  eine  mhglichste 
IBeschrankung  des  Luftslromes  in  den  Kleidern  erzeugen  wiirde,  ist  so  wenig 
lErforderniss  filr  das  Warmhalten,  dass  wir  bei  einigen  Stoffen  sogar  deullich 
>sehen  kiinnen,  dass  sie  dann,  wenn  sie  ktlnstlich  luftdicht  gemacht  sind,  z.  B. 
ILeder,  feuchte  Leinwand,  nicht  mehr  zum  Warmhalten  tauglich  sind. 

Pettenkofer’s  Versuche  lehren,  dass  dieDurchdringlichkeit  fur  Luft  keinen 
iMaassstab  fiir  die  Fahigkeit,  warmzuhalten  abgeben  kann.  Sie  ergeben , dass 
(2in  Kleid  luftig  und  doch  warm  zu  seinvermag,  und  dass  es  hiebei  viel  mehr 
,uuf  dieWarmeleitungsfahigkeit  und  die  Unterschiede  in  der  Wasserverdunstung 
liies  Stoffes  als  auf  das  Mehr  oder  Weniger  Luft,  welches  es  durchlasst,  an- 
kkomml.  Nach  directen  Bestimmungen  ordnen  sich  die  Slolfe  nach  ihrer  Luft- 
ildurchgangigkeit  in  folgende  Reihe,  wenn  wir  die  Luftmenge,  welche  gleich- 
;:grosse  Sttlcke  Zeug,  in  gleicher  Zeit  unler  gleichein  Druck  durch  sich  hindurch- 


Ireten  lassen,  als  Maassstab  dafUr  annehmen. 

Flanell 10,41  Liter. 

Buckskin 6,07  ,, 

Leinwand 6,03  ,, 

Saraisches  Handschuhleder  . . . 3,37  ,, 

Seidenzeug 4,14  ,, 

Weissgares  Handschuhleder  ...  0,!o  ,, 


Trotz  des  Unterschiedes  im  Warmhalten  lassen  Leinwand  und  Buckskin 
k;gleichviel  Luft  in  derselben  Zeit  durchlreten.  Die  samischen,  waschledernen 
pllandschuhe  hallen  warm,  wahrend  man  in  den  kaum  filr  Luft  durchgangigen 
kweissgaren,  glanzledernen  Handschuhen  friert. 

Nirnmt  man  eine  doppelte  LageZeug,  so  sinkt  dadurch  das  Durchlassungs- 
^vermijgen  filr  Luft  nur  unbedeutend.  Watte,  die  sehr  warm  halt,  verlangsamt 
I'deri  Luftstrom  ebenfalls  kaum  merklich.  Dagegen  wird  die  Durchgangigkeil 
fUr  Luft  durch  Befeuchlung  sogleich  unlerbrochen.  Wir  wissen  was  daraus 

31* 


i84 


Die  Wai'mccrzeugiii)}'  des  luenschliclieii  Organismus. 


lUr  oin  ungenicin  Uistiges  (ilefillil  cnlstchl.  Ollcnh»ir  li{il)en  wir  cs  bci  lelzterern  i 
um  eine  Behinclcrung  der  nornuilcn  AusdilnsUmg  zu  Union,  dcrKdqioi-  bolindel 
sich  in  eineni  analogen  ZusUnulc  wic  liei  lackirlon  Thicren.  Durcli  Kinnilbon  i 
in  Kautschuck  konnen  dicsclbon  Sldrungen  in  den  Lcbcrfunctioncn  einlrelen  : 
als  durch  Unlerdriickung  der  llauU'unclionen  durch  Ucbcrslreichen  mil  einorn 
undurchgiingigen  Firniss.  Dalier  ruhrl  auch  die  Bcliistigung , die  wir  bei  so- 
genannlen  Mackintosh -Rdcken  aus  Kautschuckzeug  enipfindcn. 

Deni  Sclilusse  seinei'Untersiicliung,  der  wir  ini  Vorsleliendcn  gofolgt  sind, 
filgl  Pettenkofer  nocli  eine  lohrreichc  Bclrachtung  iiber  die  Wirkung  nasser 
Fiisse  an , die  in  Beziehung  auf  diese  zur  grdsslen  Vorsicht  ermalinen  muss. 
Wenn  wir.uns  im  Freien  iiasseFusse  zugezogert  haben,  so  beginnt,  so  wie  wir  ; 
in  ein  warnies  Zimmer  mil  trockener  Lull  komnien,  cine  bedeutende  Verdun-  1 
stung.  Wenn  man  an  der  Fussbekleidung  nur  3 Loth  Wolle  durchniissl  hat, 
so  erforderl  dasWasser  darin  so  viel  Warme  zu  seiner  Verdiinstung,  dass  man 
daniit  1/2  Pbmd  Wasser  von  0*^  zum  Sieden  erhitzen  oder  niehr  als  1/2  Pfund  : 
Eis  schmelzen  konnle.  So  gleichgillig  manche  Menschen  gegen  durchnassle  1 
Fiisse  sind,  so  sehr  wiirden  sie  sich  strauben , wenn  man  ihre  Fiisse  zum  Er-  i 
hilzen  einer  der  Verdunslungskiille  aquivalenlen  Menge  Wasser  oder  zum  1 
Schmelzen  einer  aquivalenlen  Menge  Eis  verwenden  wollte , und  doch  thuen 
sie  ira  Grunde  ganz  das  Gleiche , wenn  sie  ein  Wechscln  der  Fussbekleidung 
verschmahen  ! 

Die  Sonimerkleider  eincs  Mannes  wiegen  elwa  nach  jetziger  Mode  5 bis 
6 Pfund,  die  einer  Dame  6 bis  6^/2.  Die  Winterkleider  beider  Geschlechter 
bei  elwa  0^  iiusserer  Temperatur  wiegen  12  bis  14  Pfund. 

Eine  nahere  Aufzahlung  der  durch  zu  enge  und  unzweckmassig  gefornile 
Kleider : Schniirl)riisle,Bockbander,  Fussbekleidung  etc. etc.  geselzten  Slorungen 
wllrde  zu  weil  fiihren.  Der  Einfluss  der  Kleiderfarben  auf  die  Warme  der- 
selben,  vielfiillig  an  Wichligkeil  iiberscluUzt,  ist  allgemein  bekannt.  Die  Wir- 
kung des  Belles,  eines  der  nothigsten  Kleidungssllicke  des  Gesunden  wie 
Kranken  isl  noch  niehl  untersuchl. 


Die  lleizung. 

Wenn  im  Winter  bei  dem  Aufentbalte  in  den  Wohnraumen,  die  Kleidungsslucke  nicht 
inehr  aiisreiclien , das  behagliclie  Gefiihl  von  Warme  hervorzubringen,  .suchen  wir  dieses 
durch  Heiznng  zii  erreiclien.  Audi  sie  hat  physiologische  Bedeutung. 

Wir  frieren  in  einem  Zimmer  nicht  nur  weil  die  Luft  in  ihm  kalt  ist,  welche  unseren 
Kdrper  direct  umgiebt,  sondern  aucli  darum,  weil  wir  durch  die  schlecht  leitende  Luft  durch 
Warmestrahlung  gegen  kaltc  im  Zimmer  befindlicheGcgenstande  Wiirme  verlieren.  Es  kanii 
in  einem  rasch  geheizten  Zimmer  die  Luft  einen  hohen,  sogar  unangenehm  hohen  Warine- 
grad  besitzen,  wir  frdsteln  aber,  wenn  die  Wiinde,  Meubles  etc.  noch  nicht  durchwarint  sind, 
sic  entziehen  uns  Wtirmc,  die  wir  gegen  sie  ausstrahlen. 

Von  einer  richtigen  Heizung  verlangen  wir  also  cine  Durchwarmung  dcs  gesammten 
Wohnraumes  und  seines  lidialtcs.  Die  Temperatur  eincs  geheizten  Zimmers  sollte  meld 
iijjer  u — 150  c.  steigen.  Die  Luft  darf  durch  die  Heizung  nicht  zu  Irocken  werden,  da  sie 
uns  sonst  durch  Wasserverdunstung  zu  viel  Warme  cnlzieht.  Mil  dem  Uingcr  fortgcselzleii 
Heizen  trocknen  die  Wohnungen  : Wande,  Kussbodon,  Meubles  etc.  mehr  und  mehr  niis,  die 
Lull  in  den  geheizten  Zimmern  ist  gegen  Knde  dcs  Winters  trockner  als  am  Anfang,  sie  onl- 
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zieht  uns  dann  entsprechend  mehr  Fcuchtigkeit,  wir  bediirfen  deswegea  einer  hoherenTeai- 
pcratur,  um  uns  wohl  zu  bcfinden,  was  also  nicht  elwa  von  einer  einlretenden  Gewohnung  an 
hobere  Lufttemperaturen  walirend  des  Winters  herriilirt. 

Als  Brennmaterial  werden  vor  allem  dieverschiedenenHolzarten,  dannTorf,  Stcin- 
kohlen,  Braunkoblen  und  die  destillirten  Holz-  undSteinkohlen,  dieKoak’s,  fast  reineKoble, 
beniitzt. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  es  bei  dem  Werthe  des  Brennmaterials  vor  allem  darauf  an- 
( .kommt,  wie  viel  wirklich  zur  Heizung  verwendbarer  StofT  in  einem  bestimmten  Gewiclite 
• j ider  verschiedenen  Brennstoffe  vorhanden  ist.  Letztere  sind  darin  sehr  verschieden ; der 
j Geldwerth  regulirt  sicb  beinahe  rnstinctiv  danach. 

! Der  brennbare  Stoff  im  Brennmaterial  ist  iiberall  primar  die  H o 1 z fa  s e r als  deren  Um- 
jvwandelungsproduct  der  Torf  und  die  Steinkohle  anzusehen  ist.  In  dieser  Hinsicbt  ist  die 
/Zusammensetzung  der  als  Brennmaterialien  verwendeten  Holzarten  wenig  verschieden.  Die 
j/Zusammensetzung  der  reinen  Holzfaser  im  Vergleich  mit  der  der  Holzarten,  der  Torfsorten 
I .und  Kohlen  ist  fiir  einige  hervorragende  Falle  folgender: 

j Kohlenstoff  Wasserstotf  Sauerstoff 


reine  Holzfaser 

5,25 

42,10 

Ahorn  (Acer  campestre)  . . 

. . 49,80 

6,13 

43,89 

Eiche  (Quercus  Robur)  . . . 

. . 49,43 

6,07 

44,50 

Fichte  (Pinus  picea)  . . . . 

. . 49,94 

6,25 

43,81 

Kiefer  (Pinus  sylvestris)  . . 

. . 49,50 

6,48 

44,02 

Linde  (Tilia  europaea)  . . . 

. . 49,41 

6,86 

43,73 

Tanne  (Pinus  abies)  . . . . 

. . 49,95 

6,41 

43,55 

Torf  (drei  Sorten)  I.  . . 

. . 57,03 

5,63 

31,76 

II.  . . 

. . 58,09 

6,93 

31,37 

HI.  . . 

. . 57,79 

6,11 

30,77 

Braunkohle 

. . 70,49 

5,59 

18,93 

Steinkohle  I 

. . 73,88 

2,76 

20,47 

II 

. . 87,85 

4,90  . 

4,28 

Der  Sauerstoff  reicht  in  der  reinen  Holzfaser  eben  bin  um  mit  dem  Wasserstoff  Wasser 
^ 'zubilden,  letzterer  kommt  also  (siebe  oben)  fiir  die  Verbreanung  nicht  in  Betracht.  Da- 
s:  -gegen  nimmt  der  Sauerstoff  schon  in  den  Holzarten  etwas  gegen  den  Wasserstoff  ab,  noch 
1 'mehrwird  dieses  imTorfe,  am  meisten  bei  den  gutenSorten  der  Steinkohlen  deutlich,  welcbe 
I'  'Sehr  arm  an  Sauerstoff  sind. 

Aus  den  mitgetheilten  Elementaranalysen  lassen  sicb  die  Brennwerthe  im  speciellen 
‘Falle  nicht  mit  geniigender  Sicherheit  einfach  berechnen.  Wir  bediirfen  dafiir  noch  die 
I'Bestimmung  der  nicht  verbrennlicben  Bestandtheile  derselben:  der  Asche  und  desWassers, 
nicht  nur  durch  sein  Gewicbt  sondern  auch  noch  durch  die  zu  seiner  Verdunstung  ndthige 
i ''Warmemenge  den  Brennwertli  einer  gewogenen  Menge  Materiales  sehr  bedeutend  herab- 
' '-setzcn  kann. 

Ascbengehalt  und  Wasscrgehalt  sind  in  den  Brennstoffen  sehr  verschieden. 

Bei  den  Holzarten  betragt  die  Asclie  (Salze  der  Alkalicn  und  Erden)  ehva  Vso  — 'Ao  ties 
! verbrannten  Holzes.  Bei  dem  Torf  schwankt  der  Aschengebalt  (phosphorsaure  und  schwe- 
" felsaurc  Salze,  Thorierdc,  Kalk,  Eisenoxyd,  und  sehr  viol  Kie.selcrde  bis  41 X',  es  fehlcn  die 
1 ■ kohlensauren  Alkalicn)  zwischcn  \%  und  30X,  Bei  den  Kohlen  sogar  von  1,5X  Bis  S9X 
V l(Lignit  von  Orsberg  bei  Bonn  nach  Kakstkn).  Der  den  Steinkohlen  haufig  in  grdsscrer  Menge 
.1  Bcigcmengte  Scliwefelkics  sctzt  den  Werth  der  K'ohlon  hcrab.  Die  entstehendcn  Vcrbren- 
\ nungsproductc  des  Schwcfels  (schwefelige  Saure  vor  allem)  greift  nicht  nur  die  ciscrncn 
Heizapparate  (Dampfkessef,  Rost  etc.)  an,  sic  belastigt  auch  in  hohem  Grade  die  Athcm- 
'Organe  bei  hem  Aufcnthalt  in  einem  mit  schleclitcn  Kohlen  geheizten  Raum.  Der  unangc- 
nchrnc  Gcrncli  bei  der  Toi’fhciznng  riihrt  von  den  bei  dem  Erhitzcn  crstchendcn  ammo- 
niakalisctien  Dampfen  her,  die  einem  .schwankcnden  Stickgehalt  des  Torfes  cntstammcn. 
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Das  frischgel'allte  Holz  enthalt  schr  verschieclene  Mciigcn  an  Wasser,  meist  das  soge- 
nannle  weiche  Holz  mchr  als  das  liartc.  Letzleres  zeichnet  sich  vor  ersterem  durcli  sein 
derbercs  Gefiige,  etwns  gcringeren  Aschengchalt  und  hoheres  spccifisches  Gewichl  aus. 

Frisch  gefailt  landcn  sicli  in  100  Gcwichtsllieilen  Holz  (ScHiiiiLER  und  Hartig)  : 

Hainbuclie 18, 6 X Wasser, 

Ahorn 27,0  X .» 

Birke 30,8  X >> 

Eiclie 34,7  X )) 

Weisstanne  ....  37,1  % ,, 

Kiefer 39,7^  ,, 

Linde 47,1  X >> 

Hal.  Pappel  ....  48,2 X >> 

Larche 48,6  X i> 

Baumweide  ....  50,6  X >> 

Schwarzpappel  . . 51,8X  >> 

Audi  vollkommen  lufUrocken  enthalten  sie  noch  eine  betrachtliche  Wassermenge.  Die 
1 0.bis  12  Monate  der  Luft  ausgesetzten  Brennhdlzer  enthalten  inimer  noch  20  bis  23X  Wasser, 
sodass  man  also  in  einem  Centner  nur  75  bis  80  Pfund  Brennmaterial  besitzt.  Das  Fldss- 
bolz  soil  (?)  einen  etwas  geringeren  Brennwerth  besitzen  als  das  nicht  gefldsste,  woher  diese 
Verminderung  stammt,  da  das  was  den  Brennwerth  im  Holze  bedingt  im  Wasser  nicht  Idslich 
ist,  bleibt  unverstandlich.  Sogenanntes  »verstocktes«  Holz , das  lange  feucht  gelegen , hat 
nur  noch  einen  sehr  geringen  Brennwerth.  Die  chemische  Analyse  zeigt  nur  wenig  Veran- 
derung.  Die  frisch  gegrabenen  Kohlen  sind  mit  Grubenwasser  durchtrankt,  sie  enthalten 
bis  fast  zur  Halfte  ihres  Gewichtes  Wasser  (43  bis  48X)-  Die  trockenen,  langere  Zeit  der 
Luft  ausgesetzten  Kohlen  enthalten  noch  20  bis  29X  Wasser.  Die  im  Grpbenw'asser  gelosten 
Subslanzen  sind  es,  weiche  die  an  sich  sehr  geringe  Aschenmenge  der  Steinkohle  auf  eine 
bedeutende  Hdhe  heben  kdnnen.  Audi  die  Braunkohlen  enthalten  wie  der  Torf  schwan- 
kende  Mengen  an  Stickstoff:  0,5  bis  1,35X,  weiche  natiirlich  auch  riechende  (animohiaka- 
lische  Verbrennungsproducte  erzeugen.  Auch  der  Wassergehalt  des  Torfes  schwankt  in 
selir  weiten  GrCnzen.  Das  pordse  Gefiige  erlaubt  dem  Torf,  wie  ein  Schwanim  W asser 
aufzusaugen,  man  kann  durch  Pressen  das  Wasser  aus  dem  Torf  zienilich  reichlich  entfernen. 

Der  hessische  Gewerbsverein  hat  den  WirkungSAverth  von  Holz,  Steinkohlen  und  Torf 
untersucht.  Man  fand,  dass  im  Durchschnitt  1 Pfund  2 Jahre  gefalltes  Buchenscheitholz 
2,075,  1 Pfund  beste  Steinkohlen  5,201  Pfund,  dagegen  1 Pfund  Torf  nur  1,992  PfundWasser 
von  OO  bei  der  gleichen  Feuerung  verdampfen.  Diese  Zahlen  geben  das  Verhaltniss  desBrenn- 
werthes  dieser  Stoffe  direct  an.  Der  Centner  Steinkohlen  darf  mehr  als  das  Doppclte  ini 
Preise  holier  sein  als  der  Centner  Buchenholz,  um  noch  piit  Vortheil  gebrannt  zu  werden. 

Der  eigenthiimliche  Verwesungsprocess  der  Holzfaser,  wie  er  zur  Bildung  des  Torfes 
und  iler  fossilen  Kohle  fiihrt,  geht  mit  einer  Verarmung  derselben  vor  alleni  an  Sauerstoff 
einher.  Indem  bei  dieseni  Vorgange  Wasser  und  geringe  Mengen  von  Kohlensaure  aus  dem 
chemischen  Atomcomplex  aussclieiden,  bleibt  schliesslicb  ein  immer  kohlestoff- (undwasser- 
stofl'-)  reicherer  Rest  zuriick.  Es  wird  dadurcli  der  Brennwerth  fiir  das  glciche  Gewicht  na- 
tiirlich  entsprcchend  gehoben.  Dasselbe,  die  Concentrirung  des  eigenllichen  Brennstoffes, 
sucht  man  durch  die  Kohlenbereitung  in  Meilern  aus  Holz,  durch  die  Koaksdestillation  aus 
Steinkohlen  zu  errcichen.  Bei  der  Kohlendestillation  entwcicht  mit  den  iibrigen  Destilia- 
tionsproducten , die  theilweise  einen  bcdcutenden  technischen  Worth  besitzen , auch  der 
Schwcfel. 

Man  stellt  sich  gcwdhnlich  vor,  dass  die  Verbrennung  des  Holzcs  und  der  anderen 
Brcnnmatcrialien  in  einer  directen  Verbindung  ilirer  Elemente  mit  dem  SauerstofT  dor  Luft 
bestiinde.  Diese  Annahme  ist  vollkommen  irrig.  Es  werden  bei  der  Verbrennung  zuei'Sl, 
chc  die  Elemente  aus  dem  SauerstofT  zu.sammentreten  , durch  die  alleinige  Einwirkung  der 
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Hitze  die  Brennmaterialien  chcmisch  zersctzt;  ein  nicht  unbelraclitliclicr  Thcil  der  Ele- 
mcnte  verbindet  sicli  zu  den  fliiclitigen  Producten  der  sogenannten  trockenen  (obne  Sauer- 
stpflzutriit  staUfindenden)  Destination.  Erst  wenn  sicb  diese  lliichtigen  Stofle  entwickelt 
baben,  fallen  sie  der  Verbrennnng  anheim.  Der  Process  der  Holzverbrcnnung  hat  als  erstes 
Stadium  eine  Gasbereitung  aus  dem  Holz  (resp.  den  Kohlen),  welchc  ganz  der  Lencbtgas- 
boreitnng  entspricht,  erst  dieses  brennbare  Gas  fallt  der  Verbrennnng  anbeim , wir  sehen 
dahcr  die  Flamme  das  brennende  Holz  wenigstens  zu  Anfang  nur  uinschw.eben.  Die  Gase 
bestehen  vor  allem  aus  Grubengas  C2  II4  und  olbildendem  Gase  C4  H4,  dieselben  Stoffe,  die 
wir  in  dem  Leuchtgase  finden.  Dabei  verdampft  das  Wasser  und  absorbirt  eine  oft  nicht 
unbetrachtliche  Warmemenge , welche  bei  technischcr  Heizung  sogar  binderlicb  scin  kann 
gewisse  bohe  Tcmperaturen  zu  erreicheu,  sodass  dazu  dieAnwendung  von  reincn  I'lolzkoblen 
Oder  Koaks  erforderlich  wird.  Bei  der  trockenen  Holzdestillation  entstebt  ausser  diesen 
Gasen  noch  Essigsaure  undllolzgeist  und  eine  Reihe  andercr  wasserstoffreicber,  den  atheri- 
schen  Oelen  analoger  Kdrper  unter  denen  das  Paraffin  flir  die  Beleucbtung  vor  alien  An- 
wendung  findet  und  das  Kreosot,  die  Karbolsaure,  welche  wir  als  DesinfectionsmiWel  der 
facalstoffe  kennen  gelernt  baben.  Nachdem  diese  Destination  voriiber  ist,  in  welcher  sicb 
alles  Wasser  und  der  Wasserstoff  zumeist  an  Kohlenstoff  gebunden  entwickelte,  bleibt  die 
fast  reine  nur  noch  aschehaltige  Kohle  zuidick,  welchc  nun  mit  SauerstofT  sicb  primar  zu 
dem  tliichtigen  Kohlenoxydgas  verbindet,  das  die  Kohlengluth  mit  blaulicber  Flamme  zu 
Kohlensaure  verbrennend  umspielt.  Ist  der  Sauerstofl'zutritt  (nach  gescblossener  Ofenklappe, 
durch  allzugrosse  Ueberfiillung  des  Ofens  mit  Brennmaterial  etc.)  zur  gliihenden  Kohle  ge- 
hemmt,  so  entweicbt  ein  grdsserer  Thcil  des  gebildeten  Kohlenoxydes  unverbrannt  und 
kann  so  Anlass  zu  der  bekannten  schrecklichen  Vcrgiftung  mit  Kohlendunst  oder  Koblen- 
dampf  werden. 

Die  Einrichtung  der  Oefen,  um  mit  moglichster Ersparniss  den  Raum  zu  heizen, 
ist  eine  rein  tecbnische  Frage,  einige  Anhaltspuncte  ergeben  sicb  jedoch  von  selbst.  Vor  allem 
bestcht  die  Heizung  in  einerErwarmung  der  dem  0 fen  aus  dem  Zimmer  zustromenden  Luft. 
Die  im  Ofen  crwarmte  Luft  sollte  den  Zimmerraum  nicht  eher  verlassen , als  l)is  sie  ihm 
mdglichst  die  aufgenommene  Warme  wieder  abgegeben  hat;  djc  Temperatur  im  Abzugs- 
rohre  ausserhalb  des  Zimmers  im  Kamine  sollte  wenigstens  nie  tOOO  C.  iibersteigen.  Es  ist 
klar,  dass  von  diesem  Gesichtspuncte  die  Ofen  heizung  der  Kami  n heizung  vorzu- 
zichen  ist,  fiir  letztere  sprechen  dagegen  Annehmlichkeits-  so  wie  Schonhcitsriicksichten, 
die  so  bcdeutend  sind,  dass  die  offene  Kaminheizung,  welche  meist  nur  durch  Warme- 
strahlung  des  Feuers  selbst  erwarmt  und  mehr  den  Abzugskamin  als  das  Zimmer  bcizt,  in 
England,  Frankreich  und  Italien  die  Ofenbeizung  noch  iilimer  verdrangt. 

Das  offene  Feuer  zu  dem  ein  hoi'barer  Luftzug  stattfindet,  hat  die  Meinung  verbreitet, 
dass  die  offenen  Feuer  die  besten  Ventilatoren  .seien. 

Pettenkofer  hat  durch  \crsuchc  nacbgewiescn , dass  ein  solches  Feuer  im  hdchsten 
lalle  nur  90  Cubikfuss  Luft  in  der  Stundc  zufiihrt,  meist  schwankt  die  Luftmenge  zwischen 
40  his  90  Cubikfuss.  Da  ein  Mensch  fiii'  geniigende  Ventilation  stiindlich  60  Cubikfuss  Luft 
bedarf,  so  geniigt  die  Ofcnvcntilation  nur  fiir  ein  cinziges  Individuum. 

Bei  der  Conslruction  der  Oefen,  welchc  cine  constantc  Temperatur  im  Zimmer  ver- 
hreiten  sollcn,  darf  man  die  Grtissc  dcsscibcn  nicht  vcrnachliissigcn.  Das  Material  des  Ofens 
muss  moglichst  viel  Warme  in  sicb  anfzunehmen  vermogen,  um  nuiglichst  langc  alsWiirme- 
tpiclle  fungiren  zu  konnen.  Oelen  aus  Thou  werden  langer  vorhalten  alseiserne,  da  das 
Eisen  cine  so  .schr  viol  geringcrc  Warmecapacilat  als  der  Thon  bcsitzl. 

Man  unterscheidet  von  der  Ofenheizung  noch  die  bosondors  in  Ti’cibbausern  angewen- 
dcle  C a n a I h 0 i z u n g.  Die  im  Ofen  erwarmte  Luft  wird  durch  Blochrohrcn  durch  den 
zu  heizenden  Raum  geleitet,  sie  geben  an  die  Canale  ihro  Warme  ab,  diese  dicnen  dann 
eigentlich  als  Warnunpiellc  fiir  den  umgebenden  Raum.  Die  im  Canal  bclindliche  Luft  ent- 
wcicht  erkaltet  in  den  Kamin.  Die  Rohi'cn,  die  sicb  an  den  Oefen  besonders  an  den  eisernen 
angcbracht  finden,  baben  selbstverstiindlieh  dicselbe  Bedentung. 
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Der  Name  D u fill  o i z u n g isl  nur  unbestimmt,  da  ja  alle  Ileizung  auf  Erwarmung  der 
Lull  ahzielt,  Man  untersclieidet  in  ncucier  Zcit  zwei  Arten  dieser  Luftlieizung.  Bei  der 
crsteren  Art  sucht  man  die  Wiirmeabgabe  des  Ofens  durcli  Stralilung  mdgliclist  zu  vermei- 
den.  Der  Ofen  ist  mil  cinem  ungefalir  6Z0II  vom  Ofen  abslelienden  Mantel  von  Tlion  oder 
Blech  umgeben.  Der  Mantel  ist  olien  olTon  und  bat  iintcn  viele  Ocirrnmgen  zum  Lufteintritl. 
Die  am  Ofen  erwarmle  Luft  slrdml  oben  aus  dem  Mantel  ab,  die  kiilderc  Zimmerluft  ziebt 
unten  durcb  die  Oen’mmgcn  dafur  in  den  Mantelraum  ein.  So  cntslebt  cine  Luficirculation 
im  Zimmer,  weicbc  eine  mdglicbst  gleicbmassige  Warmevertbeilimg  erzcugt.  Die  Blecb- 
biillen  dieser  Man  tel o fen  bestchen  aus  zwei  parallelcn  Blecblagcn,  zwiscben  weicbe  ein 
mdglicbst  scblecbter  Warmeleiter  z.  B.  Asdic  eingescbicbtet  ist. 

Die  zweite  Art  der  Luftlieizung  stellt  sicb  die  Aufgabe  die  Erwarmung  der  Luft  ausser- 
balb  des  zu  beizenden  Raumes  vorzunebmen.  Der  Ofen  slcbl  zu  diesem  Zweeke  in  einer 
kleinen  Kammer:  dem  Heizraume,  welcber  ganz  dem  Mantelraume  der  Manleldfen  ent- 
spriebt.  In  ganz  anologer  Weise  wie  dort  wird  diesem  Heizraume  die  untere  kiiltere  Zim- 
merluft zugefubrt  und  von  dort  erwarmt  den  oberen  Zimmerregionen  winder  iibergeben. 
Zu  diesem  Zweeke  fiibrt  ein  Abzugsrohr  an  dem  Fussboden  des  Zimmers  die  kaltere  Luft 
in  den  Boden  des  Heizraumes,  an  der  oberen  Wdlbung  dcsselben  befindet  sicb  ein  anderes 
Rohr,  welches  in  der  Nahe  der  Decke  des  zu  beizenden  Zimmers  ausmiindet.  Die  kaltere 
Luft  des  Zimmers  strdmt  durcb  die  untere  Rohre  in  den  beissen  Heizraum,  erwarmt  sicb 
bier,  steigt  durcli  die  zweite  obere  Rohre  wieder  in  das  Zimmer  zuriick.  Es  enlsteht  da- 
durcb  selbslverstandlicb  eine  Luficirculation  wie  bei  dem  Mantclofen,  wmdurch  eine  gleicb- 
massige Erwarmung  des  Raumes  ermdglicbt  wird.  Die  Luftlieizung  Irocknet  starker,  wie  andere 
Heizungsarten  , die  Luft  der  Zimmer  nacb  und  nach  so  bedeutend  aus,  dass  die  zu  trockene 
Luft  den  langeren  Anfenthalt  zum  Wohnen  unangenebm  macht.  Das  Aufbangen  eines 
feuchten  Schwammes  in  der  Heizrdbre  und  ahnliche  .Mittel  re'ichen  (Pettenkofer)  nicht  bin, 
die  Luft  geniigend  mil  Feuchtigkeit  zu  versehen.  Die  Trockenheit  der  Luft  w'ird  sicb  wie 
bei  jeder  Heizungsarl  nalurlicb  nacb  langerer  Heizzeit  z.  B.  gegen  Ende  des  Winters,  wenn 
die  Wande,  Meubles  etc.  durcb  die  trockene  Luft  ihr  meistes  Wasser  verloren  haben , deut- 
licber  fiililbar  maclien.  Es  eignet  sicb  darum  die  Luftheizung  nicht  fiir  Wohnzimmer.  In 
Raumen,  die  w'ie  Theater  und  Concertsale  in  einer  grossen  Menge  Wasser  ausathmender 
Personen  und  F'lammen  ergiebigen  Wasserzufluss  zur  Luft  besitzen , ist  dagegen  die  Luft- 
heizung anzuwenden.  Diese  Art  der  Luftlieizung  wird  am  baufigsten  zum  Zweeke  der  gleich- 
zeitigen  Ileizung  und  Ventilation  der  Wohnraume  beniUzt.  Man  saugt  dazu  die  Luft  aus 
dem  zu  beizenden  Raume  unten  ab  und  lasst  sie  insFreie  entweiclien,  wahrend  man  frische 
Luft  aus  dem  Freien  unten  in  den  Heizraum  eintreten  und  erwarmt  durcb  die  Rohre  an  der 
Kuppel  des  Heizraumes  in  das  Zimmer  einstrdmen  lasst. 

In  der  Was s e r b e i zu ng  wird  die  Warme  der  Feuerung  direct  dem  Wasser  niitge- 
theill,  welches  sicb  durcb  Bleirbhren  in  dem  zu  beizenden  Raume  verbreitet  und  bier  an 
die  Luft  die  Warme  abgiebt.  Diese  Wasserrdhren  bilden  von  einem  direct  geheizten  Kessel 
ausgehend  ein  in  sicb  gesclilossenes  Rbhrensyslem.  Das  im  Kessel  erw'armte  Wasser  steigt 
nach  oben  und  gelit  in  ein  senkrecbl  bis  zur  bbchsten  Hbhe  des  zu  beizenden  Raumes  auf- 
steigendes  Rohr  iiber,  welches  in  vielfachen  Scblangenwindungen  zum  Heizkessel  zuriick- 
fiilirt.  Das  leiebtere  erwarmte  Wasser  wird  in  der  Stcigrdbi’e  stets  in  die  Hdbe  steigen,  das 
in  dem  Scblangenrobre  erkaltete  wieder  in  den  Kessel  zuriickfliessen , von  wo  aus  es  neu 
erwiirmt  seine  Circulation  wieder  beginnt.  Es  ist  klar,  dass  stets  et\\as  Wasserdampf  ver- 
loren geben  wird  ; es  muss  also  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  ncu  in  die  Robren  gefiillt  warden. 

Aiiliniig;.  Be  1 0 ueb  t u n g.  Eine  Gastlamme,  w'elcbe  in  einer  Stunde  4 '/o Ciibikfuss 
Gas  verzebrt,  bedarf  (Knudsen)  in  derselben  Zeit  einer  Zufulir  von  9 Cubikfiiss  Sauerstoll, 
also  einer  Znfniir  von  4”)  Cubikfuss  atmospbariseber  Luft.  Die  Leuebikraft  dieser Gasllaninio 
ist  gleicb  der  von  24  Talgkerzen  (6  Stiick  aufs  Pfund) ; der  Luftconsum  dieser  24  Talgkerzcn 
ist  doppelt  so  gross  als  der  der  Gasllamme.  .< 


II.  Arbeitsleistuiig  der  Knochen,  Muskeln 

mid  Nerven. 

Achtzehiites  Capitel. 

Das  Skelet  und  seine  Bewegungen. 


Die  niaschiiie  des  iiieiischlicheii  Korpers. 

Der  nieuschliche  Organismus  ist  eine  Bewegungs-  mid  Kraflmaschine, 

I die  sich  in  Belreff  iher  Leislungen  : z.  B.  Fortbewegen  und  Heben  von  Fasten 
'vollkommen  mit  den  Bewegungs-  und  Kraftmaschinen  unserer  Mechanik  vor 
lallem  mit  den  Dampfmaschinen  vergleichen  lasst.  Ebenso  ist  es  mit  den  tliie- 
irischen  Organismen. 

Die  Kraftmaschinen  der  Mechanik  sind  erfunden  zum  Ersatz  fiir  thierische 
ILeistungen.  Die  Bezeichnung:  »Pferdekraft«  ftlr  die  Leistungseinheit  der 
^Maschine  zeigt  dies  noch  jetzt  zur  Geniige. 

Die  Arbeitsleistungsfiihigkeit  der  verschiedenen  Ihierischen  Maschinen  ist 
zziemlich  ungleich.  Enter  den  zur  Arbeit  verwendeten  thierischen  Organismen 
ibesitzt  das  Pferd  die  hochste  Arbeitskraft.  Enter  einer  Pferdekraft  versteht  die 
'Mechanik  das  Kraftquantum,  welches  aufgewendet  werden  muss,  urn  750  Ki- 
Mogrammen  i Decimeter  hoch  in  1 Secunde  zu  heben. 

Nimmt  man  eine  ohne  Nachtheil  fur  des  arbeitenden  Individuum’s  Ge- 
'Sundheit  zu  ertragende  Thatigkeit  an  , die  grosstmoglichen  Leistungen  unter 
liden  vorthedhaflesten  Bedingungen,  und  eine  Arbeitszeit  von  acht  Stunden, 
'SO  ergeben  sich  fiir  die  am  haufigsten  an  Stclle  von  Maschinen  zur  Arbeit  ver- 
'wendeten  animalen  Organismen:  den  Menschen , das  Pferd,  den  Ochsen, 
'Maulesel  und  Esel  verschiedene  Arbeitsgrossen  , welche  F.  Redte.miaciier  in 
fdie  folgende  Tabelle  zusamrnenstellt. 

Als  Einheit  der  Arbeitsgrhsse  ist  dabei  das  Kilogramnieter  angenommen  : 
rJiejenige  Kraft,  welche  \ Kilogramm  in  1 Secunde  i Meter  hocli  zu  heben 
vermag.  In  der  Tabelle  sind  die  verschiedenen  Bedingungen,  unler  denen  die 
'Arbeitsleistuiig  gewolinlich  erfolgl,  neben  einander  berUcksichtigt.  In  sehr 
vielen  Fallen  namlich  selien  wlr  die  thiciische  und  menschliche  Arbeitskraft 
zur  Bewegung  von  Arbcitsrnaschinen  : Kurbel , Goppel,  llebel , Tretrad  ver- 
vvendet,  sodass  demnach  noch  eine  Eebertragung  der  rohen,  animalen  Arbeits- 
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krafl  aiif  die  Mascliinc  staltfindet,  vvelche  jenc  erst  dcm  beslimmlen,  ange- 
slreblen  Zwcck  dienslbar  machl.  Die  Tabclle  lelirtuns,  dass  den  oberfliich- 
lichen  Anschaiiungen  enlgegcn,  durcli  die  Ueberlragung  der  anirnalen  Arboils- 
kraft  vermittelsl  Maschinen  , die  Grosso  der  Loislungcn  lierabgeselzl  wird. 
Eine  nahcrc  Betrachtung  Uissl  dies  als  nalilrlich  erscheinen,  da  die  Arboilsma- 
schinen  zu  ihrein  eigenen  Ingangsetzcn  eine  besliminte  durchaus  niclit  ver- 
schw'indende  Kraftmenge  bedUrfen,  die  selbslverstiindlich  in  der  Gesaniint- 
summe  der  Arbeilsleislung  verschwinden  wird.  Nur  bei  dem  Trctrade  mil  24^ 
Ansteigung  sind  die  Bedingungen  der  Ueberlragung  fUr  den  Menschen  so 
giinstig,  dass  sogar  eine  elwas  hohere  Leislung  dnrch  dasselbe  als  ohne 
Maschine  resullirl.  Der  Mensch  arbeilel  hier  mil  seinem  Gesammlkdrper,  was 
sonsl  niemals  stallfindel. 


Tabelle  der  anirnalen  Arbeilsleislung, 

Arbeilszeil;  8 Slunden. 

Kilogrammeler  in  8 Slunden; 

1.  Mensch,  im  Mitlel  70  Kgr.  schwer , arbeilel:  ohne  Maschine  316800 

,,  am  Hebei  . . 158400 

,,  an  der  Kurbel  184320 

,,  am  Goppel  . . 2073C0 

,,  am  Trelrad  . . 241920 

,,  2 40  Ansleigen 

am  Trelrad.  . 345600 

2.  Pferd,  im  Millel  280  Kgr.  schwer,  arbeilel:  ohne  Maschine  2 1 02400 

,,  am  Goppel  . . 1152000 

3.  Ochs,  im  Millel  280  Kgr.  schwer,  arbeilel:  ohne  Maschine  1 382400 

,,  am  Goppel  . . 1123200 

4.  Maulesel,  im  Mitlel  230  Kgr.  schwer,  arbeilel;  ohne  Maschine  1 497600 

,,  '.......  am  Goppel  . . 777600 

5.  Esel,  im  Millel  1 68  Kgr.  schwer,  arbeilel:  . . ohne  Maschine  864000 

,,  am  Goppel  . . 316800 

In  derWeise,  in  welcher  in  der  vorslehcnden  Tabelle  die  Arbeitsleislungen 
zusammengestellt  sind,  lassen  sie  sich  nicht  direct  vergleichen. 

Die  arbeitenden  Organismen  sind  in  ihrem  Korpergewichl  sehr  bedeulend 
verschieden,  wir  mtlssen,  um  ihre  Leistungen  auf  ein  gemeinsames  Maass 
zuriickzufiihren , ihre  verschiedene  Kbrpermasse  auf  ein  gleiches  Gewicht 
reduciren,  und  auf  dieses  die  geleislete  Arbeit  berechnen.  Man  wahlt  zu  der- 
artigen  Vergleichungen  die  Gewichtseinheit : das  Kilogranuu ; \yir  berechnen 
seine  Leistungen  in  Kilogrammeler  fUr  eine  Secunde  nach  def  milgelheillcn 
Tabelle.  Es  ergiebl  sich  daraus  folgende  Bcihc : 

1 Kgr.  Mensch  arbeilel  in  1 Secunde  ohne  Maschine:  0,157  Kgrm. 

1 ,,  Ochs  ,,  ,,  1 ,,  0,172  ,, 

1 „ Esel  ,,  „ 1 „ „ 0,178  ,, 

1 ,,  Maulesel  ,,  ,,  1 ,,  ,,  0,222  ,, 

1 „ Pferd  „ ,,  1 „ - ,,  0,261  „ 

Die  Beihe  machl  crsichtlich,  dass  der  Mensch  im  Verhiillnisse  zu  seinem 
Kbrpergewichle  die  gcringste  Summe  von  Arbeit  zu  leislen  vermag.  Audi 
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wenn  wir  jene  hbclisle  Arbeitsloislung  im  Trclraclo  von  24*^  Ansteigen  iinserer 
Vergleichiing  zii  Grundo  legen,  so  wird  dadurch  dieses  Resiiltat  nicht  geiindert. 
Die  Arbeitsgrdsse  berechnet  sich  dann  fiir  dieselben  Verhallnisse  vvie  oben 
auf:  0,17!  Kgrm. 

Der  Mechanismus  der  Bcwegung  und  Arbeitsleislung  des  menschlichen 
und  Ihierischen  Korpers  ist  von  den  Maschinen  unserer  Mechanik , die  zurn 
Ersatz  derselben  zur  Ortsbewegung  von  Lasten  gebaut  werden,  wie  z.  B.  die 


Locomoliven,  in  Beziehung  aufVollkommenheit  der  Einrichlungen  noch  durch- 


aus  nicht  erreichl.  Es  Hesse  sich  wohl  denken,  dass  einst  die  Mechanik  in 
Anvs'endung  der  am  Thiere  erkannten  Mechanisraen  der  Ortsbevs^egung  voll- 
komnienere  Locomotiven  zu  bauen  im  Stande  sein  wtirde.  Es  ware  diess  dann 
nicht  der  erste  Fall,  in  welchem  die  Mechanik  an  den  mechanischen  Einrich- 
tungen  der  Organismen  lernte.  Es  ist  bekannt,  dass  in  Euler  die  Betrachtung 
des  menschlichen  Aiiges  den  Gedanken  erweckte,  es  milsse  moglich  sein, 
achromatische  , das  Licht  nicht  zerstrenende  Fernrohre  zusammen  setzen. 
Dolland  brachte  diese  Nachahmung  des  menschlichen  Auges  wirklich  zu 
Stande. 

Die  Maschine  des  menschlichen  Organisrnus  zerfallt  wie  alle  Kraftmaschi- 
nen  in  zwei  getrennte  liaupttheile : in  ein  System  passiv  bewegterMa- 
schinentheile,  welche  die  Richtung  der  Bewegung,  die  Art  und  Weise  der 
Uebertragung  des  rohen  Kraflvorrathes  bestimmen,  und  in  die  activ  bewe- 
genden  Theile,  in  denen  die  Kraft  der  Bewegung  erzeugt  wird,  welche  die 
durch  sie  bewegten  Hebelvorrichtungen  zur  Arbeit  nach  aussen  verwenden. 

Schon  das  Material,  welches  die  Natur  zur  Herstellung  der  passiv  be- 
wegten Maschinentheile  verwendet,  zeigt  jene  hohe  Vollkommenheit, 
welche  eben  erwahnt  wurde. 

Die  Mechanik  verwendet  zu  dera  gleichen  Zwecke  vor  allem  Metail,  Stein 
und  Holz. 

Die  Natur  bedient  sich  eines  Materiales,  welches  die  Vorzilge  der  genann- 


ten  in  sich  vereinigt:  der  Knochen  subs  tan  z.  Sie  besitzt  durch  ihre  erdi- 


gen  Beslandtheile  die  Festigkeit  des  Steines,  die  Beimischung  von  organischem 
Stoffe  ertheilt  ihr  die  Elasticitat  der  Metalle.- 
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Das  Knochenge  web  e cnlsteht  im  beibe  des  Embryo  nicht  primar,  es 
ist  stets  cin  Umwandlungsproduct,  welches  sich  aus  verwandten  Gcwcbsarten 
dem  Knorpel-  und  lockigem  Bindcgcwebe  bildet.  Die  rundlichen,  ringsge- 
schlossencn  Zellen  des  Knorpels,  die  zackigen  Bindegewebszellen  veriindcrn 
sich  dabei  zu  den  K n o c h e n k o r p e r c h c n , welche  in  netzformiger  Vcrbin- 
dung  die  homogene  Grundmasse,  Zwischenzellenmasse  der  Knochensubstaiiz, 
in  welche  die  erdigen  Knochenbostandtheiie  eingelagort  sind,  durchziehcn. 
Die  Anatomen  untcrscheiden  nach  der  Festigkeit  des  Knochengefilges : com- 
pact e und  s c h w a m m i g c K n o c h c n . Bei  den  erstoren  ist  das  Gewebe  eine 
fcst  zusammenhiingendo  Masse;  bei  den  zweitcn  umschliessen  Balkcn  und 


Flatten  von  Knochensubstanz  zahlreiche,  unler  einander  communicirendc 
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liohlriiuinc.  Dio  MillelslUcko  dor  liini^en  Kbhrenknocliou  zeigen  sicli  mis  com- 
])aclor  Substmiz  beslehond,  die  Golcnkondon  (Kpiphyson)  dagegcn  mis  spon- 
gibser  Substmiz.  Wio  lotzlore  aucli  die  kurzon  unrogolmassigon  Knocheii, 
wclche  mil-  ausscrlich  von  einer  Schale  aiis  compactor  Substmiz  (Glastafelj 
uingebeu  sind. 

Das  I’eine  Ganalsystoin  im  Knochen,  in  welches  die  Knochenzellen  cingc- 
bettet  sind,  und  welches  in  ofTener  Communication  mil  den  den  ganzen  Kno- 
chen dui'chziehenden,  vielverzweigten  und  mil  einander  verbundenen  weiteren 
Canalchen,  lUvuRs’scheu  Caniilchen , fUr  die  Aufnahme  dcr  blutgefiisse  dcs 
Knochens  bestimmt,  gebon  den  feinen  Knochendurchsclinitten  und  Schlid'en 
ein  sehr  ansprechendes  Aussehen. 

Die  Gestalt  uud  den  Verlauf  der  ll.vvKRs’schen  Caniilchen  kann  man  am 
besten  aid  Liingsschliffen  der  Knochensubstanz  beobachton.  Sic  durchsetzen 


Fig.  129.  (F.) 


Senkrcchtcr  Schnitt  diirch  cine  menschliehe  Phalange.  Bei 
a und  b zwei  Markcaniile  mil  den  Acsten  c und  d ; bei  e die 
AusmUndung  der  Kalkcaniilchen  in  Form  von  Pilnctchen ; bei 
/ die  Knochenzellen  mil  Luft  crfilllt. 


Fig.  130.  {K.) 


Segment  eines  Qucrschliffes  von  eincm 
menschlichen  Metacarpus  mit  coucentrirtem 
Terpentinbl  behandelt,  90  mal  vergr.  a.  Aeus- 
sere  Oberdaoho  des  Knochens  mit  den  ilussem 
Grundl.amellen.  4.  Inncre  Obcrfliiche  gegen 
die  MarkhOhle  mit  den  inneren  Laniellen.  c. 
IlAVBns’sche  Caniilchcii  im  Uucrschnitt  mit 
ihren  Lamcllcnsystemen.  d.  Interstitielle  I.a- 
mellcn.  c.  Knochcnhiihlen  und  ihre  .\uslSufer. 
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den  ganzen  Knochen  von  dern  01)crfli1che  desselbcn  iintcr  deni  Periosl  an,  wo 
sic  olFen  milnden,  bis  zur  inneren  Marklidlile.  Sie  sind  weiter  oder  enger  und 
ihre  Vorzweigungen  entspi’ochen  den  BluLgefassLheilungen , wie  wir  sie  auch 
sonsl  in  andercn  Gcwcben  anlrcll'cn  (Fig.  128.).  Auf  dein  Querschnitt  des 
Knochens  ersclieinen  sic  als  ovale  oder  runde  Locher,  zum  Beweise,  dass  die 
Verlaufsi'ichtung  der  Gcfiisse  iin  Knochen  vor  allein  der  Lilngsaxe  derselben 
folgt.  In  den  kurzen  und  spongiosen  Knochen  ist  der  Verlauf  der  HwERs’schen 
Canalchen  nicht  so  regelmassig , doch  halten  sie  auch  meist  vorwiegend  eine 
geineinschaflliche  Bichlung  in  ihrem  Verlaufe  ein. 

Das  Knochengewebe  zwischen  den  IlAVERs’schen  Gangen  besitzt,  wie  sich 
nainentlich  auf  Querschliffen  zeigt,  einen  deullich  geschichtelen  Bau  (Fig.  130.). 
Ein  Theil  dieser  Schichten  umkreist  regelmassig  die  HAVEiis'schen  Caniilchen, 
ein  anderes  Laraellensystem  beginnl  von  der  grossen  Markhdhle  und  durchsetzl 
in  concentrischen  Schichlen  die  ganze  Knochendicke,  freilich  vielfaltia  von  den 
Laniellenschichten  der  ILvvERs’schen  Canalchen  unterbrochen , uni  unter  dein 
Peiiost  ill  ganz  regelniassiger  Schichlung  (Beinhautlamelle)  zu  erscheinen. 
Auch  diese  Schichlungen  werden  selbstverstaiidlich  nur  bei  den  compacten 
Knochen  deullich  und  regelmassig  sein  kdnnen. 

Die  Knochensubslanz  selbst  ist  ziemlich  undurchsichtig , nach  Valentin’s 
. Angabe  doppelt-lichlbrechend.  Hire  regelniiissige  Schichlung  in  Laniellen  riilirt 
her  von  ihrer  schichtweisen  Ablagerung  von  der  Beinhaut  aus.  Von  letzterer 
i aus  senken  sich  senkrecht  auf  die  Knochenlamellen  meisl  noch  unverkalkle 
IFasern  in  die  Knochensubslanz  ein  : SiiARPEv’sche  Fasern. 

Die  Knochenzellen,  welche  in  sehr  grosser  Anzahl  in  der  Knochen- 
•subslanz  sich  vorfinden , liegen  einpbetlet  in  jenes  schon  erwahnte  feine, 
•vielverzweigte  Canalnelz,  dessen  feine  Gauge  den  Namen  Kalkcaniilchen 
Ifiihren.  An  den  Stellen,  wo  die  Knochenzellen  eingebettet  liegen,  sind  in  deni 
Ifeinen  Kalkcanalchennetz  linsenfdrmig  gestaltete  Knotenpuncte : die  Kno- 
.chenhdhlen  (0,008-0,025"'  lang  und  0,003—0,006"'  breit).  Ihre  Liingen- 
axe  lauft  der  Aussenflache  der  Lamellen  parallel.  Die  Auslaufer  der  Knochen- 
Ihohlen  haben  nur  einen  Durchniesser  von  0,0006—0,0008"'.  An  getrockneten 
1 Knochen  kann  man  den  Zusammenhang  der  Knochenhohlen  unter  sich  und 
imit  den  H.WERs’schen  Canalchen  am  leichtesten  ilberblicken.  Gerlach  gelang 
v6s  das  Canalnelz  mil  gefarbter  Masse  zu  injiciren. 

In  den  Knochenhohlen,  deren  Wandschichte  etwas  compacler  zu  sein 
-scheinl  als  die  Ubrige  Knochensubslanz,  liegt  die  eigentliche  Knochenzelle, 
die  sich  nach  Gerlach’s  Methode  der  Karminfarbung  am  beslen  erkennen  lasst. 


1 1 Frey  beschreibt  sie  von  der  Gestalt  der  KnochenhOhle, 
lunbeslimml  langlich , bisweilen  mil  kurzen  gegen  die 
■WUndung  der  Kalkcaniilchen  gerichteten  Fortsiitzen,  ohne 
' eigentliche  Zellenmembran  mil  cinem  liinglichen  Kerne 
(Fig.  131.). 

Aeusserlich  ist  der  Knochen  von  eincr  bindegewobigen 
lllaul,  demPerioste,  der  Beinhauf  eingehiilll,  welche 
'Sehr  gefassreich  ist,  und  mit  dem  Knochen  vorallem  durch 
die  gemeinschaftlichen  Blutgefasse,  Nerven  und  sehnige 
hSlreifen  ^SiiARPEv’schen  Fasern)  verbunden  ist.  Zwischen 


Fig.  13-1.  (F.) 


Knochenzelle  aus  clem 
I'rischen  Siebbein  der 
Mans  mit  Karmin  tingirt. 
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der  Boinhaiil  und  dem  Knochen  findet  sich  (Ou.uai)  cine  Schichte,  wcdche 
dicht  sUdicndo,  rundliche  Zellen  enthiilt,  von  vvclcln'r  das  K nochon vvachslliurn 
so  vvic  Knochenncubildung  misgchl:  (Blaslcine  sous-pcrioslale). 

Die  weiteren  llohlungen  zwischen  der  loslen  Knocliensubstanz  sind  ab- 
gesehen  von  den  Blutgefiissen  und  Nervcn  von  dein  Knoclie  n in  a rk  c ausge- 
fUllt,  von  dein  man  nacli  dem  Aussehen  : gelbes  und  rolhcs  unlerscheidel. 
Die  Farbenverschiedenlieit  rilhrl  von  dem  grosseren  odor  geringeren  (iehall  an 
Fett  her,  letzterer  ist  in  dem  Marke  der  Bdhrenknochen  am  bedeutendslen. 
Das  Felt  (indet  sich  in  Fettzellen  al)gelagerl.  Boiun  lehrlc  in  dem  Knochen- 
marke  zellige  Elemente  kennen ; kleine,  rundliche  Zellen  mil  fein  granulirlmn 
Inhalte  und  scharf  begrenzlem  Kerne,  dann  grosse  Zellen  von  unregelmiissiger 
glalter  Gestalt  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Kernen  (6 — 10).  Ausserdern  ist 
das  Mark  von  vielen  Blulgefassen , Bindegcwebe  und  EirnahrungsflUssigkeit 
durchzogen.  Es  enthiilt  auch  Nerven , v^'elche  in  ziernlicher  Anzahl  in  alien 
Knochen  nachgevs'iesen  w'urden. 

Die  Bander,  welche  die  Knochen  unter  einander  verbinden  , sind  ent- 
weder  weiss  und  gliinzend  und  bestehen  dann  vor  allem  aus  lockigem  Binde- 
gewebe,  oder  sie  haben  ein  strohgelbes  Aussehen  und  sind  dann  vor  allem 
aus  elaslischem  Gewebe  zusammengesetzt  (Ligamenla  flava,  das  L.  nuchae), 
letzlere  zeigen  nur  eine  minimale  Beimischung  von  Bindegewebe.  Kommt  die 
Verbindung  der  Knochen  durch  Knorpel  zu  Stande,  so  dient  dazu  entweder 
iichler,  hyaliner  Knorpel  (Rippenknorpel,  Gelenkknorpel)  oder  Faserknorpel 
(Synchondrosen,  Ligamenla  interverlebralia).  Bei  fast  alien  Gelenken  sind  die 
Knochenenden  mil  Hyalinknorpel  tiberzogen,  nur  das  Kiefergelenk  zeigt  einen 
faserknorpeligen  Ueberzug.  Der  Knorpel  ist  gefiisslos. 

Die  Synovialkapseln,  welche  die  Gelenkenden  mit  einander  verbin- 
den, bestehen  aus  Bindegewebe,  das  zahlreiche  Gefiisse  und  Nerven  besitzt, 
die  innere  Oberdache  ist  mil  einem  Plattenepilhel  ausgekleidel,''  welches  bei 
Erwachsenen  an  dem  Rande  der  Gelenkknorpel  aufhort.  In  die  Gelenkhohle 
ragen  als  rolhliche  Fortsiitze  Fallen  und  Wucherungen  der  Synovialkapsel, 
durchzogen  mit  zahlreichcn  Blulgefasschen.  Dergleichen  Anhiinge  konnen  durch 
Yergrosserung  und  Abreissen  von  ihrem  Stiele  An  lass  zur  Bi  Idling  der  freien, 
bindegewebigen  Knorpel  in  den  Gelenken,  den  sogenannten  Gelenkmiiusen 
werden.  Die  Gelenkhohle  ist  mit  einer  hellen,  dicklichen,  blassgelben  Fllissig- 
keit  erfiillt,  die  normal  keine  Formbeslandtheile  erkennen  lasst. 

Die  Entwickelung  des  Knochens  findet  wie  gesagt  im  Fotalzustande 
iheils  aus  Bindegewebe  theils  aus  Knorpel  stall.  Die  Wirbelsaule , Rippen, 
Bruslbein,  Extremitalenknochen,  die  Knochen  der  Schadelbasis  sind  knorpelig 
vorgebildel,  alle  anderen  enlslehen  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage.  Im 
gefasslosen  Knorpel  beginnt  die  Verknocherung  mit  der  Vermehrung  und  dem 
Aestigwerden  der  Zellen  und  demAuftrelcn  von  Blutgefassen.  Die  Ossification 
erfolgt,  indem  sich  in  die  Intcrcellularsubstanz  die  den  Knochen  cha- 
raklcrisirenden  Kalksalze  ablagern.  Die  Slelle,  an  wcichcr  diese  Ablagerung 
zuerst  erfolgt,  wird  hart,  weiss,  undurclisichlig  und  man  bezeichnet  sie  als 
Ossi  fica  tionscentrurn  , V e rk  n ii ch er  u n gs  jiun  cl.  Die  grosseren  Mark- 
riiume  enlslehen  durch  Auflosung  (Besorption)  schon  ferliger  Knochensubstanz. 
Slots  geht  aus  der  ursprUnglichen  Knor|)elanlage  nur  die  Subslanlia  spongiosit 
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hervor.  Die  Entwickelung  tier  compacten  Knochensubstanz  erfoigt  dagegen 
durch  Verkndcheruiig  von  Bindegewebe ; bei  clem  Wachslhum  der  Knochen 
verkndcherl  stels  die  innerste  Periostlage , wodiirch  der  schichlweise  Bau  der 
Knochen  entsleht.  Die  slrahligen  Bindegewebszcllen  werden  direct  zu  Kno- 
chenkorperchen.  Die  Vei'Iiingerung  der  Bdhrenknochen  scheint  vor  allein  aiif 
Wucherung  des  Knoipels  derEpiphysen  zu  beruhen,  der  neugebildele  Knorpel 
verknochert  in  der  Folge. 


Cheniische  und  physikalische  Lebenseigenschnften 
der  Skeletbcstandtheile. 

Die  Knochensubstanz  besteht  aus  einem  elastischen,  von  Wasser 
durchtrankten , leiingebenden  Grundgewebe,  chemisch  aus  leimgebender  Sub- 
stanz  bestehend,  in  diese  sind  Kalksalze:  tiberwiegend  viel  dreibasisch  phos— 
phorsauerer  Kalk  mit  wenig  kohlensauerein  Kalke  und  phosphorsauerer  Magnesia 
incrustirt , welche  deni  Gew'ebe  einen  hoheii  Grad  von  Steifigkeit  und  Festig— 
keit  verleihen.  Es  ist  klar,  dass  die  physikalischen  Fngenschaften  : die  Festig- 
keit  und  Federkraft  der  Knocheninasse  vvechseln  muss  mit  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung.  Durch  die  neuen , sehr  umfangreichen  Untersuchungen 
Zalesky’s  ist  die  iiltere  Behauptung  sicher  ervviesen,  dass  die  Knochensubstanz 
eine  constante  cheniische  Verbindung  von  unorganischen  StofFen  bei  alien 
Thieren,  in  alien  Lebensaltern  etc.  sei.  Die  organischen  StolFe  betragen  (beini 

Menschen) : 34,6  pGt. 
die  organischen : 65,4  ,, 
letztere  bestelien  aus : 

PO5.  3MgO:  1,0392 

PO5.  3 Ga  0:  83,8886 
Ga  0 an  GO2,  Gl,  FI  gebunden:  7,6475. 

Vergleichende  cheniische  Untersuchungen  haben  ergeben  (Bibra,  Lehmann), 
dass  der  Gehalt  der  Knochenmasse  an  erdigen,  feuerlesten  Bestandtheilen  in 
' den  gleichnaniigen  Knochen  im  Alter  verschiedener  Individueii  entsprechend 
der  verschiedenen  Arbeitsfcihigkeit  bis  zum  kraftigen  Maniiesalter  steigt,  uni 
von  da  an  wieder  zu  fallen.  So  betrugen  z.  B.  bei  einem  Kinde  von  3/4  Jahren 
die  erdigen  Knochenbestandtheile  des  Femur  56,4pGt.,  bei  einem  25jahrigen 
’Manne  69,0  pGt.,  bei  einem  78jahrigen  Weibe : 66,8  pGt.,  Die  untersuchte 
'Knochenmasse  war  getrocknet,  der  Rest  bestand  also  allein  aus  trockener 
leimgebendei  Substanz.  Nach  den  Untersuchungen  von  Werthheim  nimmt  in 
lUebereinstimniung  mit  diesen  Ergebnissen  der  chemischen  Analyse  die  Festig- 
*keit  der  Knochen  mit  dern  zunehmenden  Alter  ab. 

Den  einzelnen  Knochen,  welche  das  mechanische  Gerilste  des  menschlichen 
^ Koipers  zusammensetzen,  werden  in  dem  Ilaushalte  des  Organismus  verschie— 
den  grosse  Kraftleistungen  zugemuthet,  welche  einen  verschiedenen  Grad  von 
fesligkeit  voraussetzen.  Die  Bippen  und  das  Brustbein  sind  offenbar  viel 
-geringerem  Drucke  ausgesetzt  und  bedUrfen,  urn  den  ihnen  tibertragenen 
inechanischen  Leistungen  zu  genUgen , einer  geringeren  Festigkeit  als  der 
Oherarm-  oder  Oberschenkelknochen  , die  so  vielfiiltig  als  starre  Hebei  ver- 


Das  Skelel  und  seine  Bewegungen. 


/i9() 

vvendel  werden.  Diesen  Vcrschiedonheiten  in  den  Anfordemngen  von  Seite 
des  Organismus  an  die  Fesfigkeit  der  einzelnen  Knochen  enlspricht  ein  ver- 
schiedener  Gehall  an  Knochenerdc,  auf  deren  Anwesenhcit  die  genannte  Ei- 
genscliafl  der  Knochen  beruhl.  Nach  den  Untersuchungen  von  Riiiua  enlhiill 
das  Oberarmbein  60  pCt. , das  Brustbein  61  pCl.  Knoehenerde.  Die  tlbrigen 
Knochen  ordnen  sich  dazu  in  folgenderUeihe:  Humerus,  Femur,  Tibia,  Fibula, 
Ulna,  Badius,  Metacarpus,  Os  occipilis,  Clavicula,  Scapula,  Costa,  Os  ilium. 
Vertebrae,  Sternum. 

Ausser  der  chemischen  Zusarnmensetzung  muss  auf  die  ph  y s i k a 1 i schen 
Eigenschaften  der  Knochen  olTenbar  auch  noch  ihr  verschiechmer  Bau 
von  Einfluss  sein.  Je  nach  der  Anzahl  und  Gro.sse  der  vorhandenen  Markcandl- 
chen  und  Knochenhohlen  vvird  die  Festigkeit  und  Federkraft  ab-  und  zuneh- 
inen.  Wir  erkennen  auch  hier  deni  Zvvecke  des  einzelnen  Knochens  entspre- 
chende  Verhaltnisse. 

Ueberall  sehen  wir  von  der  Natur  die  Eigenschaften  des  verwendeten 
Materiales  dem  Einzelzwecke  vollkommen  angepasst. 


Wir  sehen  das  Leben  stets  mit  einein  Wechsel,  init  Oxydationen  der  che- 
mischen Bestandlheile  der  belebten  Organismen  und  Organe  verbunden.  Man 
konnte  auf  den  Gedanken  verfallen,  dass  diese  starren,  steinahnlichen  Massen, 
die  Knochen  dem  chemischen  Wechselverkehr  des  Lebens  entzogen  seien. 
Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  diese  Annahme  wirklich  gerechtfertigt.  Jene 
anorganischen  Stoffe  des  Knochens,  welche  mehr  als  die  Halfte  seiner  gesamm— 
ten  trockenen  Masse  ausmachen,  sind  alle  hochstoxydirte  Verbindungen,  eine 
Aufnahme  von  Sauerstoff  in  ihre  Zusarnmensetzung  und  dainit  ein  Antheil- 
nehmen  desselben  an  den  Krafte  erzeugenden  organischen  Vorgiingen  findet 
nicht  mehr  statt,  die  belreftenden  Kalkverbindungen  besitzen  einen  vollkom- 
men anorganischen  Charakter,  sie  stehen  somit  ausserhalb  der  im  iibrigen 
Organismus  bestiindig  vor  sich  gehenden  Stollumanderungen. 

Anders  ist  es  mit  der  organischen  Grundsubstanz  der  Knochen,  die  schon 
durch  ihren  Bau  aus  jenen  strahlig  sich  veritstelnden  und  mit  einander  com- 
municirenden  Zellen,  den  KnochenkOrperchen,  welche  in  die  Zwischenmaterie 
sich  eingelagert  fmden,  durch  die  reichlichen  Blutgefasse,  die  sie  durchziehen, 
durch  die  in  sie  eintretenden  Nerven  sich  als  hineingezogen  in  die  allgemeinen 


Lebensvorgange  ausweist. 

Pathologische  und  experimentell -physiologische  Erfahrungen  beweisen, 
dass  die  Lebenserscheinungen  im  Knochen  ziemlich  lebhafter  Natur  smd.  Bei 
KnochenbrUchen  findet  eine  Neubildung  der  Knochensidistanz  vom  Periost  aus 
Statt,  welcher  Vorgang  schliesslich  die  Wiedervereinigung  der  getrennten 
Knochentheile,  die  Heilung  der  Fractur  herbeifiihrt.  Fiitterungsversuche  mit 
dem  rothen  FarbstolTe  des  Krapp,  durch  welchcn  die  Knochen  roth  gefiirbt 
werden,  scheinen  sogar  dafiir  zu  sprechen,  dass  bestandig  ein  Nein\achs- 
thuin  der  Knochensubstanz  vom  Periost  aus  stattiindet,  wahrend  die  an  die 


MarkhOhle  grenzenden  Knochenpartieen  aufgelOst  werden. 

Auch  der  anorganische  Theil  der  Knochen  wird  wenigstens  in  so  fern  in 
d'ie  bebensvorgiingo  hineingezogen,  als  auch  or  einen  bestiindigeu  Verbraw  h, 
Aufloscn  und*einer  eben  so  bestandigen  Erneuerung  unterliegt.  Bei  MangiM 
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an  Kalksalzen  in  der  Nahmng  snhen  wir  die  Knochen  nacli  und  nacli  erwei- 
chen ; umgekehrt  wird  die  Knochenbildiing  bei  knochenschvvachen  Kindern 
und  bei  Knochenbrilchen  nach  ilrzllichen  Erfahrungen  durch  Kalkzusatz  zur 
Nahmng  beforderl.  Die  MOglichkeit  der  Losung  und  des  Wiederersatzes  der 
phosphorsaueren  Kalkerde  wird  durch  die  Albuminate  und  zwar  vorzUglich 
des  CaseYn  gegeben,  welche  diesen  wichtigen  chemischen  Sloff  dadurch,  dass 
sie  sich  rail  ihin  verbinden,  in  den  alkalischen  Saften : BIul  und  Lymphe  Ids- 
lich  inachen. 

Zur  Bildung  der  glatten  Oberflachen  der  Gelenkenden , zur  Verbindung 
der  einzelnen  Skeletslticke  untereinander , findet  sich  ein  von  der  Knochen- 
substanz  wesentlich  verschiedenes  Gewebe:  das  Knor pelgewebe  verwen- 
del,  welches  sich  durch  besondere  Biegsainkeit  und  Zahigkeit  auszeichnet. 

Es  enlhalt  nur  eine  sehr  geringe  Menge  anorganischer  Beslandtheile,  etwa 
2 — 7 Proc.  (Bibra).  Seine  ubrige  Masse  besleht  aus  einer  Art  vom  leimgeben- 
der  Substanz  : dem  Ghondrin,  das  nocti  mit  ziemlich  vielWasser,  zwi- 
schen  30  und  46  Proc.  aufgequollen  ist. 

Die  Lebenserscheinungen  innerhalb  des  Knorpels  sind  nur  ausserst  ge- 
ring.  Die  weit  von  einander  liegenden,  abgeschlossenen , durch  Zwischen- 
inaterie  getrennten  Knorpelzellen,  der  Mangel  an  Blutgefassen,  erklart  dies  zur 
Gentlge.  Nieinals  heilt  eine  Knorpelwunde  durch  neugebildete  Knorpelsub- 
stanz,  es  bildet  sich  nur  eine  bindegew^ebige  Narbe.  Es  ist  dies  aulfallend, 
da  der  Knorpel  zu  den  Formbestandtheilen  gehort,  welche  in  pathologischen 
Neubildungen  entstehen  konnen. 

Der  Zusainmenhalt  der  einzelnen  Skeletstvlcke  wird  durch  einen  eigenen 
Bandapparat  vennittelt,  welcher  die  zusammengehorigen  Knochenenden, 
die  Gelenke,  mit  hautigen , dicht  anliegenden  Kapseln  umschliesst,  deren  Fe- 
stigkeit  noch  durch  eigene , seitlich  oder  im  Inneren  der  Gelenke  belindliche 
Bander  verstarkt  wird.  Zur  Herstellung  dieses  Verbindungsapparates  findet 
sich  das  elastische  und  Bindegew'ebe  beniltzt , welches  sich  dazu  durch 
seine  grosse  Festigkeit  besonders  eignet,  die  mit  einer  grossen  Dehnbarkeit  bei 
niederen,  mit  einer  grossen  Steifigkeit  bei  hoheren  Spannungsgraden  verbun- 
den  ist.  Da  das  Bindegewebe  der  Trager  der  Blutgefasse  ist,  so  vermittelt  es 
Uberall  den  Zutritt  der  ernahrenden  Gefasse  zu  den  umschlossenen  Gebilden. 
Wo  besondere  Festigkeit  mit  Elasticitat  gepaart  nothwendig  wird,  geht  es 
jenen  Hartungsprocess  seiner  Grundsubstanz  ein,  der  zur  Bildung  der  elasli- 
schen  Membranen  und  Bander  fiihrt. 

Aus  diesen  Geweben  : dem  Knochen  — , Knorpel  — und  Bindegewebe  ist 
der  passiv  bewegte  Theil  der  Maschine  des  menschlichen  Korpers  zusamrnen- 
gesetzt. 


Die  Oeleiikc. 

Ein  Theil  des  SkeleUis  ist  durch  mehr  weniger  unbeweglich  mit  ein- 
ander verbundene  Knochen  gebildet,  so  dass  wIr  ihn  I’ilr  unsere  Betrachtun- 
gen  als  fest  ansehen  dlliTen : die  Knochen  des  Bumpfes.  An  diesen  sind  die 
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Das  Skclct  iiiul  seine  IJcwegungcn. 


eigenllicli  zur  Bevvoi'ung  dienciiden  Knochen  der  Jix.tfeniiUUea  hewef'lich  ein- 
gelenkt.  Uns  iulei’cssifl  hiei’  mir  die  Verl)indungsweise  der  I'Atreiiiiliitenkiio- 
chen  unler  sich  und  mil  dein  Kumi)re , da  wir  nur  die  Bewegungsinoglichkeil 
ins  Auge  zu  1‘asscu  haben. 

Die  Verbindungen  der  liewegungsapparate  sind  im  Allgemeinen  iiacli  sehr 
einfachem  Principe  conslruirl.  Zwei  Knochen  stossen  mil  I'reien  Endllachen 
aneinander;  uin  die  Beriilirungsllachen  ziehl  sich  eine  hautige  Kapsel,  die 
mil  dem  einen  Ende  an  dem  einen,  mil  deni  anderen  an  dem  zweilen  der 
beweglich  mil  einander  verbundenen  Knochen  und  zwar  am  Kande  ihrer  Jk*- 
rilhrungsllachen  angeheflel  isl.  So  enlslehl  an  den  BerUhrungsllachen  eine 
vollsliindig  geschlossene  Hohle  : die  Gelenkkapsel.  Die  Wande  dieser  Hcihle 
sind  vollkoinmen  glall,  ebenso  die  mil  einem  Knorpeluberzuge  versehenen 
Gelenkenden,  sie  werden  dutch  eine  Eivveiss-,  Fell-  und  Mucinhallige  Fliis- 
sigkeil  mil  vielen  zerfallenden  Zellen  und  elwa  95  pCl.  Wasser:  die  (ielenk- 
s c h ni  i e r e schliipfrig  erhallen. 

Der  Ausdruck  llohle  filr  das  Innere  der  Gelenkkapsel  isl  im  slrengen 
Worlsinn  falsch , insofern  diese  vollkomrnen  von  ihrem  Inhalle  ausgefUlll  isl. 
Die  kleinen , elwa  zwischen  den  Gelenkenden  enlslehenden  Liicken,  werden 
vollkoinmen  noch  durch  die  Gelenkllussigkeit  ausgeftllll.  Da  glcichzeilig  bei 
alien  Gelenken  ein  vollkommener  Luflabschluss  exislirl,  so  werden  durch  den 
Lufldruck  schon  allein  die  Gelenkenden  und  die  Gelenkkapsel  fesl  anein- 
ander angedriickl,  sodass  sie  unler  normalen  Bedingungen,  solange  die  Gelenk- 
kapsel nichl  zerrissen  isl,  nichl  von  einander  weichen  kiinnen.  Allen  Bewe- 
gungen  der  Knochenenden  aneinander  folgt  die  Gelenkllilssigkeil  und  die 
Membran  der  Gelenkkapsel,  sodass  niemals  ein  hohler,  leerer  Raum  in  der 
Gelenkhohle  enlslehen  kann.  Diese  Verbindungsweise  isl  iiussersl  zweckenl- 
sprechend , indem  sie  den  Zusamrnenhalt  der  Gelenkenden  der  Knochen  ohne 
Aufwand  von  mechanischer  Kraft  moglich  macht.  Die  Wirkung  des  Luft- 
druckes , der  dem  Enlslehen  eines  leeren  Raumes  in  den  Gelenkkapseln  ent- 
gegen  wirkt,  isl  so  bedeulend,  dass  sie  nichl  nur  der  Schwere  dor  eingelenklen 
Glieder  das  Gleichgewichl  halt,  sondern  dass  sie  noch  ilberdies  die  Knochen 
mil  einer  gewissen,  geringen  Kraft  aneinander  drilckt. 

Wir  verdanken  diese  Kenntniss  der  Lufldruckwirkung  in  den  Gelenken 
den  Unlersuchungen  der  Gebriider  Eduard  und  Wilhkum  Weber.  So  wird  z.  B. 
der  Gelenkkopf  des  Oberschenkels  mil  grosser  Kraft  in  der  Pfanne  festgehal- 
len ; sobald  man  aber  die  Gelenkpfanne  vom  Beckon  aus  anliohrt  und  damit 
der  Luft  freien  Zulritt  gestatlet,  so  sinkt  der  Gelenkkopf  aus  der  Pfanne  heraus. 
Durch  die  Einrichlung , dass  die  Wirkung  des  Lufldruckes  zieinlich  genau 
durch  das  Gewichl  des  an  dem  Gelenke  hangenden  Gliedes  aquilibrirt  isl,  kiin- 
nen  sich  die  Gelenklliichen  fast  ohne  Reibung  aneinander  bewegen,  das  Rein 
kann  in  seiner  Gelenkpfanne  vollkommene  Pendelschwingungen  ausfUhren. 

Unler  diesen  Bedingungen  isl  os  nolhwendig  fUr  ausgiebigere  Bewegun- 
gen , dass  die  eine  Gelenkfliiche  genau  der  Abdruck  der  anderen  sei ; bei  den 
Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  aneinander  bin. 

Alle  im  menschlichen  Koi^ier  sich  findenden  Gelenke,  wclche  eine  griis- 
sere  Beweglichkeil  zeigen,  sind  durch  das  Zusammenslossen  .sogenannler  llo- 
lationsdiiehen , oder  vielmehr  SUlcke  von  solehen , gebildel,  die  man  .sW' 
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bekanntlicli  entsUnulen  clenken  kann  (lurch  Uuulreluin{»  einer  beliobigen 
1 Curve  um  eine  niit  ihr  fesl  verbuudene  gerade  Linie.  So  eutslcliL  z.  B.  d(U’ 
I Cylinder,  (lessen  Schema  sich  bei  den  Gelenken  verwendct  lindel,  bei  den 
, sogenannLen  Scharniergelenken,  dadurch,  dass  sich  eine  gerade  Linie  um  eine 
I init  ihr  parallele,  in  derselben  Ebene  gelegene  Linie  dreht.  Die  ALgusslliiche 
> lies  Cylinders,  in  die  er  bei  der  Bildung  der  Gelenke  hineingesenkt  ist , kann 
I naltirlich  auf  dieselbe  Weise  gleichzeitig  entslanden  gedachl  werden , w'enn 
^ wir  uns  vorstellen,  dass  die  gedrehte  Linie  den  Cylinder  aus  einer  weichen 
Ji  Masse  herausschneidel,  wobei  zugleich  der  Cylinder  und  sein  Abguss  hervor- 
Hj  gebracht  wird.  Aus  diesem  Bilde  wird  am  leichtesten  durch  unmiUelbare 
Ifj  Anschauung  klar , wie  bei  zusammenslossenden  RolalionslUichen  z.  B.  in  den 
Gelenken  nur  solche  Bewegungen  vorkommen  konnen  , die  in  einer  Drehung 
^ : um  die  Axe  der  Rotalionsllache  bestehen  , wenn  eine  Enlfernung  der  anein- 
I ander  schleifenden  FUichen  nicht  moglich  ist. 

Danach  waren  die  Bewegungen  in  den  Gelenken  sehr  beschrankt,  je  nach 
der  Form  der  zusammenslossenden  Gelenkllachen ; die  Nalur  ertheilt  ihren 
Gelenken  dadurch  eine  grossere  und  inannichfalligere  Beweglichkeil  als  die 
Mechanik,  dass  sie  bei  alien  ihren  inechanischen  Einrichlungen  sich  nicht  an 
• geomelrische  Strenge  der  Ausftllirung  bindet.  Ein  Scharniergelenk  , das  nur 
I Bewegung  in  einer  Richtung  zulassen  sollte,  konnle  sonach  auch  in  anderen 
I Richlungen  eine  wenn  auch  beschrankle  Beweglichkeil  erhalten.  Es  entste- 
:hen  so  die  : gemischlen  Gelenke  der  Anatomie. 

Am  freieslen  ist  die  Beweglichkeil  derjenigen  Gelenke,  bei  denen  die  zu- 
;sammeustossenden  Fliichen  Abschnitte  ein  und  derselben  Kugol  sind;  der  eine 
IKnochen  besitzl  eine  convexe,  der  andere  eine  concave  Gelenktlache , welche 
:genau  auf  einander  passen  wie  bei  dem  Huflgelenke,  dem  Schullergelenke. 

1 Diese  Gelenke  zeigen  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Gelenken,  welche  nur  eine 
I Bewegung  nach  bestimmler  Richlung  geslatten  , eine  allseilige  Beweglichkeil. 
’Vor  alien  sonsligen  Rotalionsflachen  isl  namlich  die  Kugel,  — sie  ist  entstan- 
iden,  indem  sich  ein  Halbkreis  um  seine  vVxe,  diese  als  feslslehende  Linie  ge- 
(dachl,  dreht — , dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  mil  ihrem  als  festgestellt 
;gedachten  Abguss  ( der  Gelenkpfanne)  in  allseiliger  Beiuihrung  bleibl,  nicht 
i nur  bei  der  Drehung  um  eine  bestimmte  Axe , sondern  bei  der  Drehung  um 
ijede  beliebige  Linie  als  Axe,  welche  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  gehl. 
JedeAxe  der  Kugel  kann  als  Drehungsaxe  verwendel  werden.  Bei  den  Be- 
' wegungen  soldier  coii(;aver  und  convexer  Kugelllachen  aneinander  bleibl  nur 
der  Mitteljiuhcl  der  Kugel  unbeweglich,  liei  den  Bewegungen  des  Cylinders  in 
■ einem  Cylinderausschnitle  isles  eine  Linie,  die  Cylinderaxe,  welche  als  ru- 
t hend  bei  dem  Aneinanderschleifen  gedachl  werden  muss.  Die  Gelenke  mil 
I Kugelllachen  konnen  sonach  alle  Bewegungen  ausfiihren , bei  denen  der  Mil- 
i lelpunct  der  Kugelllachen  unbewegt  bleibl. 

Uer  Bail  der  Extreiiiitateii^eriiste. 

Die  so  verbundenen  Knochen  slellen  alle  Hebei  dar,  durch  deren  Bewe- 
- gung  in  beslimmten  Hichtungen  Laslen  gehoben,  geslUlzl  oder  geschoben  etc. 

I ' werden  kOnnen. 
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Das  SkclcI  1111(1  seine  Bowepungen. 


Die  oboren  uml  unbM'eii  Extreinitiilon  zeigen  in  ihrerii  Baue  eine  unver- 
konnliare  Analogic.  Doch  linden  sich  Modificalionen , welclie  iliren  verschic;- 
denartigen  Zweeken  entsprechen.  Wiihrend  die  Heine  als  1‘esle  Tragsaulen 
des  Rumples  odor  zur  Orlsbewegung  desselben  dienen  sollen,  haben  die  Anne 
die  Aufgabe  des  Ergreifens,  Festhaltens,  Abwelirens  aussercr  01)jecte  von  dein 
(lesammtkBrper.  Wir  werden  demnach  die  Heine  in  ilirer  Slructur  fester,  in 
ihren  Hewegungen  stabiler  erwarlen  diiifen  als  die  Arrne , die  eine  geringere 
Festigkeit,  dagegen  eine  grOssere  Hewegliclikeit  fUr  ihre  mannicbfaltigen  Yer- 
richtungen  verlangen. 

Das  Armgeruste  ist  ein  gegliederter  Slab , welcher  mil  dem  Humpfe 
durch  das  freieste  Gelenk  des  ganzen  Korpers,  durch  das  Schullergelenk 
zusainmenhangt.  Die  Heweglichkeit  des  Schultergelenkcs  beruht  vor  allem 
darauf,  dass  es  ein  sogenanntes  Kiigelgelenk  ist,  das  aber  insofern  bier  eine 
Besonderheil  zeigl,  als  der  Gelenkkopf  zwar  den  grbssten  Theil  einer  Kugel- 
. fliiche  darslellt,  die  Pfanne  aber  nur  ein  sehr  kleines  Stuck  der  entspreeben- 
den  Ilalbkugel.  So  wird  also  durcb  den  knochernen  Theil  des  Gelenkes  die 
Heweglichkeit  fast  gar  nicht  beschrankt,  wie  es  der  Fall  ware,  wenn  die 
Pfanne  als  starre  Kiiochenkapsel  den  grosslen  Theil  des  Gelenkkopfes,  wie  bei 
den  Nussgelenken  der  Mechanik,  umgreifen  wilrde.  Das  Festhalten  des  Armes 
in  seinem  Schultergelenke  ist  dem  Luftdrucke  mit  Hillfe  der  umschliessenden 
dehnbaren  Kapsel  ilbertragen.  So  kann  also  eine  Drehung  des  Armes  in  die- 
sem  Gelenke  nach  alien  Richtungen  um  den  Millelpunct  der  Kugelgelenkflache 
slatlfinden. 

Die  beiden  Hauplabschnille  des  Stabes  — Ober-  und  Unlerarm  — sind 
durch  ein  Scharniergelenk  mit  einander  verbunden,  welches  eine  Beugung  der 
beiden  Abschnilte , die  Slreckung  aber  nicht  weiter  gestaltet,  als  bis  Ober- 


Fig.  132. 


Sclicm.i  (Ics  T'aihogoiigcU'nkes  in  griisster 
Uciignng  iiiul  Strofikiing. 


arm  und  Unterarm  eine  gerade  Linie  mit  ein- 
ander bilden  (Fig.  132).  Die  Rilckwarlsbewe- 
gung  Uber  die  gerade  Linie  hinaus  ist  durch  eine 
Hemmungsvorrichlung , einen  Sperrhaken  : das 
Olecranon  unmoglich  gemachl.  Es  wird  durch 
diese  Einrichtung  der  Arm  in  der  ausgestreck- 
ten  Lage  zu  einem  festen,  sleifen  Stab,  an  des- 
sen  vorderem  Ende  eine  Last  ziehen  kann,  ohne 
ihn  zu  biegen ; der  ganze  Arm  kann  sonach 
unter  diesen  Umslanden  als  ein  einfacher,  star- 
rer  Hebei  beniitzt  werden. 

Das  Ellbogengelenk  zwischen  Oberarm- 
knochen  und  Ulna,  welche  als  Hauplunterarm- 
knochen  belrachlet  werden  muss,  besitzt  wie 
gesagt  ilur  eine  beschrankte  Heweglichkeit,  dir- 
nur  Beugung  zulasst.  Dadurch , dass  dasl  n- 
terarmknochengerilste  aus  zwei  neben  einander 
liegenden  gegen  einander  drehbar  verbundenen 
Knochen  : Ulna  und  Radius  gebildet  ist,  konnle 
dem  Unterarm  noch  eine  Drehung,  Torsion  uin 
seine  Liingsaxe  ermhglicht  werden,  welche  frei- 


l)er  Ban  dcr  ExIi't'miUilengeriisle, 
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lich  wcniaer  mil  den  Funclioncn  dos  Annos  als  init  denen  tier  an  deni  Unler- 


nnne  ansitzcnden  Hand  zu  lluin  hal  (Fig.  133). 
gegliederter  Mcchanismus,  desscn  beweglicbc  Ge- 
lenkverbindung  Bciigung  and  Streckung,  Ad- 
duction und  Abduction  gestattet.  Da  sich  alle 
Be.wegungsmOglichkeiten , die  sich  bei  den  ein- 
zelnen  Gelenkverbindungen  finden,  vom  Schul- 
lergelenke  an  bis  zum  Handgelenke  summiren, 

• so  hat  die  Hand  selbstverstandlich  die  ausge- 
dehnteste  Bewegungsmoglichkeit.  Die  Zahl  der 
A^errichtungen , deren  die  Hand  fahig  ist,  beruht 
auf  der  Mannichfaltigkeit  ihrer  moglichen  Bewe- 
.gungen  als  Ganzes  und  ihrer  einzelnen  Theile. 
Der  Bau  der  Hand  ist  im  Wesentlichen  ungemein 
einfach.  Sie  besteht  aus  filnf  an  ihren  Enden 


Die  Hand  ist  ein  viell’ach 


werbundenen,  gegliederten  Stabchen,  welche  auf 


einem  mosaikartig  gebauten  Knochenstilcke,  der 
Handwurzel  in  einer  Reihe  neben  einander  be- 
festigt  sind.  Jedes  solche  Stabchen  besteht  zu- 
nachst  aus  einem  Grundgliede,  dem  Mittelhand- 


liknochen,  von  denen  vier  zieralich  unbeweglich 


Fig.  13.B. 


unit  einander  verbunden  sind,  und  somit  ein 
1 lellerartiges  Organ:  den  Handteller  darstellen. 

I Der  Mittelhandknochen  des  Daumen  zeigt  dage- 
jgen  eine  grosse  Beweglichkeit,  auf  welcher,  ver- 
inigt  mit  der  ebenfalls  vorhandenen  geringen 
1 Beweglichkeit  des  Mittelhandknochens  des  klei- 
rnen  Fingers,  die  Moglichkeit  der  Zusammenbeu- 
i:gung  des  Handtellers  zu  einer  rinnenartigen 
Wertiefung  beruht.  Auf  den  unteren  Enden  der 
'Mittelhandknochen  sitzen  die  Knochen  der  Finger 
ffrei  beweglich  auf.  In  den  Gelenken  der  Finger- 
iiund  Mittelhandknochen  ist  ausser  Beugung  und 
^Streckung  bis  oder  etwas  iiber  die  Gerade  auch 
och  Ab-  und  Adduction  moglich,  die  einzelnen 
IFingerglieder  besitzen  nur  dieFahigkeit  der  Beu- 
:gung  und  Streckung.  Mittelst  der  Finger  kann 
sich  die  Hand  zum  hohlen  Gefiisse,  zur  Faust, 
zum  Haken  und  mit  Htllfe  des  gegenilberstellba- 
ren  Daumens  zur  Zange,  zum  Ring  gestalteij,  je 
nach  dem  Bedtirfnisse , welchem  durch  die  Be- 
'wegung  gentigt  werden  soil. 

Die  Vielfachheit  der  Bewegungsmoglichkeiten 
und  wirklich  ausgeftlhrten  Rewegungen  des  Ar- 
nies  und  der  Hand  hat  bisher  eine  vollkomrnen  genauc  mechanischc  Analyse 
dersclben  noch  vereitelt.  So  mag  diese  Skizze  genUgen,um  ein  Bild  der  me- 
chanischen  Verhtiltnisse , die  sich  hier  ergeben , zu  entwcrfcn. 


Schema  der  Bewngungen  des  Unterarines; 
sie  erfolgen  urn  die  beiden  gczogeneu 
Axen. 
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Diis  Skcld  mill  seine  Hewef^uiifien. 


J)io  FimctioiK'ii  dor  iintcron  K x I roin  i tii  to ii  sind  wcil  oinfaohoror  Art 
als  dio  doi-  Ainio.  Sio  l)osohranken  sich  aid'  die  UnlorslUlzuni'  dos  Huiiijifos  > 
hoi  dciii  Stohon  und  die  I'oi'lhewcguni;'  dcssclbcn  hoi  don  vorscliioflonon  Arton 
dos  (iohens.  lis  war  nioglicli,  dicse  VorricldiingiMi  vollkominon  aid  ihro  mo-  -i 
ohanisclion  rirundbcdingungcn  zurtlckzufUhron.  Das  erilschcidondo  Vordicnsl  ti 
in  diosor  Uicldung  gel)uhi  l den  (iebrUdern  Wiatrii , doron  classischo  Arboilon  j 
als  (irundlage  fiir  alle  ineehanischen  Erlilulerungen  dor  Bewegungen  dos  ani-  i 
malen  Gesanimlkorpers  dienen  nitlssen.  ; 

Uoberblicken  wir  auch  liior  vorerst  den  Ban  dcr  Bowegiingsgliodor , so  i 
sehen  wir  die  Vernmthung,  dass  sie  im  Verhaltnisso  zu  don  Armen  oino  grOs-  || 
sere  Fesligkeil  ihres  Gerilsles  besitzen  wiirden  , vollkominon  bestiiligt.  Nichl 
nur  sind  die  einzelnen  das  Skelel  dor  Beine  bildenden  Knoehen  massiver  iind 
starker,  auch  ihre  Gelenkverbindungen  zeigen  einc  grossere  Fesligkeil  auf 
Koslen  ihrer  Beweglichkeit. 

Die  Frciheit  der  Bewegungen  der  Anne  ist  schon  dadurch  eine  bedeu- 
lende,  dass  sic  durch  ein  System  beweglich  unter  cinander  und  mil  dem 
Bumpfe  verbundener  KnochensUicke : Schullerblalt  und  SchlUsselbein  mil  : 
dem  slarren  Bumpfe  verbunden  sind.  Die  Beine  articuliren  an  dem  fast  un- 
beweglich  verbundenen  Knochenring  des  Beckens,  in  dessen  hinteren  Umfang 
die  Wirbelsaule  fesl  eingeklemml  isl.  Das  Becken  bildet  die  starre  Basis  des 
Bumpfes,  mil  welcher  lelzlerer  auf  seinen  Tragsaulen  ruhl. 

Die  Beine  sind  wie  die  Anne  mehrfach  gebrocheno  Stabc.  Die  Art  der  ■ 
Gelenkverbindungen  zeigl  ebenfalls  eine  unverkennbare  Aehnlichkeil. 


Fig.  134. 


Ilillfte  eines  miinTillchen  Beckons  nach 
AVp.nKu.  n [Dgamcntiini  teres,  Linio 
c Drcliungsaxe  des  Beckens  ini 
Schenkelkopf. 


Das  Gelenk  zwischen  Oberschenkelknochen  i 
und  Becken,  das  Huflgelenk,  isl  wie  das  Schul-  • 
lergelenk  ein  Kugelgelenk  und  zwar  ein  wirkli-  • 
chesNussgelenk,  das,  wie  schon  angegeben,  durch  I 
das  Uebergreifen  des  Pfannenrandes  liber  den  i 
grosslen  Theil  des  Gelenkkopfes,  die  Beweglichkeit  i 
zwar  allseilig  moglich  macht,  sie  aber  doch  nach  ■ 
alien  Bichlungen  ziemlich  lioschrankl  (Fig.  134). 
Auch  hier  isl  die  eigenlliche  knocherne  Hohlflache 
desGelenkes  ein  weil  geringeres  Stilck  einerKu- 
geltUiche  als  die  Gelenkfliiche  des  Oberschenkel- 
kopfes.  Ein  dem  Pfannenrande  aufgeselzter  Rnor- 
pelring  umgreifl  erst  denGelenkkopf  in  grdsserer 
Ausdehnung.  Die  Bewegungen  werden  in  dem 
Duflgelenke  noch  woiter  gchemml  durch  cine 
sehnige  Kapsol,  welche  bei  jeder  Bewegung  ge- 
spanTil  und  gedreht  wird,  ihre  vordere  Wand 
wird  durch  das  ungemoiu  starkb  Ligamenluni 
iloo-foniorale  verslarkl,  welches  eine  RUckwarts- 
biegung  des  Bumpfes  boi  fcstslohonden  Beinon 
durch  seine  Anspaunung  verhindert. 


Das  Kniogelenk  onlspricht  wii*  das  Iltiftgi'lenk  dem  gofoi’dorton  Zwork 
vollkommen,  Es  geslallel  durch  seine  eigenthUniliche  Einrichtung,  die  nitln 


Der  liiiu  ilc'i'  livlrciniiaioiiyeriistc. 
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ills  Sclu’aul)ongol('nk  odcr  Spiralgelenk  bezciclmen  kann,  oinc  Bciigimg  in 
/ieiulicher  Aiisdehnung,  die  Streckung  jedoch  nur  bis  zur  gcradcn  Linio  mil 
(loin  0])ci\schenkelboine,  ohne  dass  wir  bier  eine  iihnliche  Hemmtingsvorricli- 
lung  wic  das  Olecranon  am  Ellbogengclenk  anlrcircn.  Walirend  der  Slrok- 
kung  ist  nur  Bengung  in  deni  Kniegelcnk  auszufilliren.  Boi  gebogeneni  Knie 
kann  der  Untcrsclienkel  auch  nach  auswiirts  iind  vorwilrts  gedrehl  w'erden. 

I Hoi  hochster  Streckung  niacht  der  Unlerschenkel  gleichfalls  eine  Icichte  Dre- 
hung  nach  aussen,  welche  auf  dem  Abwickeln  des  Gelenkschraubenganges 
beruht.  Die  Drehung  des  Unlerschenkels  an  dem  Oberschenkel  bei  gebogeneni 
Gclenk  erfolgt  durch  eine  Drehung  des  jiusseren  Condylus  um  den  inneren. 

Die  Beschrankiing  der  Beweglichkeit  im  Knie  beruht  auf  der  Anwesenheit 
von  Gelenkbandern,  die  nach  bestimmten  Richtungen,  je  nach  den  Stellungen 
ides  Beines  hemmend  wirken.  Bei  gestrecktem  Knie  sind  es  die  starken  Sei- 
: lenbander,  bei  gebogeneni  die  Kreuzbander,  welche  dem  Geleiik  seine  Festig- 
tkcit  geben  mid  die  Bcwegungen  theilweise  beschranken.  Die  beiden  Seiten- 
1 bander  spannen  sich  bei  der  Streckung  des  Knie’s  an  und  erschlaffen  bei  der 
IBeugung.  Der  Grund  dafilr  liegt  darin,  dass  in  der  gestreckten  Stellung  der 
Abstand  des  Knochens  von  der  Beruhrungsflache  bis  zum  Ansatzpuncte  des 
IBandes  grosser  ist  als  in  der  Beugung  des  Gelenks.  Die  Gelenkflache  jedcs 
( Condylus  ist  nanilieh  von  vorn  nach  hinten  nicht  spharisch , sondern  niit  zu- 
inehmendem  Halbmesser  gekrilnimt,  sodass  dadurch  bei  einer  ilbermassigen 
: Streckung  die  Ansatzpuncte  des  Bandes  sich  von  einander  entfernen  mtissen 
(Fig.  135).  So  wil'd  durch  die  Spannung  der  Seitenbander  eine  weitere 
: Streckung,  wie  eine  Drehung  des  Unterschenkels  vermieden.  Die  Kreuzban- 
( der  haben  die  Aufgabe , die  Oberschenkelgelenkflache  bei  alien  Graden  der 
IBeugung  auf  der  Tibialgelenkflache  festzuhalten. 


1. 


Fig.  135. 


II. 


/.  Sehnc  lies  Musculus  poplitpiis.  Ic.  Ligameiituiii  liiteralo  externum.  «o,  oe/F,  c e Filie  zniiehmendcn 
Ilalbmcsscr  des  Condylus.  gg  eiii  cigenthiimliches  Hand,  das  von  der  Kilmla  zur  Knpsel  in  der  Kniekelilc 
gcht,  und  die  Schne/des  Musculus  popliteus  in  einer  bestiminton  Lage  orliiilt. 


Das  Skelot  imd  seine  Dewemmgen. 
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Der  Fuss  bildel  cine  l)roilo,  fesle  UnlcrsUllzuiigsdiichc,  auf  welcher  der 
Gesnininlkorper  iniltclst  seinor  Bcine  scldicsslich  I'ulit.  Er  zoit’t  itolz  seiner 
Fostii'kcil  cine  ziemlichc  Bcwoglichkeil,  der  bei  dem  Gehon  eine;  iiicht  unbe- 
doulende  Uolle  ilboilragcn  isl.  Die  beiden  Golenko  zwisclicn  L'nlorschenkel 
und  Talus  uiid  zwischen  'I'alus  und  Fuss  erlaul)en  ilun  Strockung  und  Beu- 
gung,  sowic  Al)duction  und  Adduction,  Supination  und  I’ronation,  ohne  dass 
diese  vcrscliiedonen  Bowegungsnioglichkciton  storond  auf  die  Festigkeit  des 
Ganzen  einwirkten,  was  besonders  dadurcli  erreicht  ist,  dass  diese  inannicli- 
laclicn  Bewegungen  niclit  in  einein  Gelenke  vollfillirt  werden  konnen,  sondern 
aid  die  genannten  J)eiden  Gelenkverbindungen  verlheilt  sind. 

Das  Gelenk  zwischen  Untcrschenkel  und  Talus  gestallet  nurBeugung  und 
Streckung  und  ist  cin  Scharniergeleiik  ; der  Gelenkcylinder  gehort  deni  Talus 
an;  er  wird  von  den  beiden  gabelformig  herabragendeu  Knocheln  urnfasst  und 
fixirt,  worin  sie,  in  analoger  Weise  wie  am  Kniegelenke,  durch  straffe  Seiten- 
biinder  unterstutzt  werden. 

Die  ubrigen  Bewegungen  werden  in  dem  Gelenke  des  Talus  mit  dem 
Fusse  ausgcluhrt,  das  eine  sehr  complicirte  Gestalt  besitzt  und  wie  es  scheint 
aus  zwei  Kugelgelenken  zusammengesetzt  ist.  Sein  Bau  ist  noch  nicht  voll- 
kommen  aufgeklart.  Audi  hier  liiilt  ein  fester  Bandapparat  die  Knochen  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage. 

Der  Fuss,  der  wie  die  Handwurzel  aus  einer  hier  etwas  beweglicheren 
Mosaik  von  kurzen  Knochen  zusammengesetzt  ist,  stellt  ein  Gewolbe  dar,  mit 
der  Concavitiit  dem  Boden  zugekehrt,  auf  dem  es  mit  nur  drei  Puncten  auf- 
ruht : mit  dem  Korper  des  Fersenboines , mit  dem  Kopfehen  des  ersten  und 
dem  des  letzten  Mittelfussknochens.  Die  Abflachung  des  Gewiilbes  wird  (rotz 
der  Gelenkvei'bindungen  der  dasselbe  darstellenden  Knochen  durch  einen 
Bandapparat  gehindert. 

Die  Zehen  sind  die  Analoga  der  Finger;  sie  dienen  aber  nicht  wie  jene 
zum  Ergrcifen  und  Festhalten,  sondern  filr  gewohnlich  nur  zur  Verlangerung 
und  Verbreiterung  der  Unterstutzungsflache  des  Korpers.  Hire  Beweglichkeit 
passt  die  Unterstutzungsflache  den  Unebenheiten  des  Bodens  moglichst  voll- 
koninien  an,  sodass  auch  auf  unebenem  Boden  ein  Festslehen  ermdglicht  wird. 
Hire  Beugung  und  Streckung  verwandelt  die  Unterflache  des  Fusses  je  nach 
Bediirfniss  in  eine  gerade  oder  halbradartig  gekrummle  Flache , wodurch  sie 
den  Gehact  wesentlich  unterstutzen. 


Die  Leistiiiigeii  <les  iiieiischlicheii  Bewe^iiiiju;HiiiechHiiisniii.s. 

Wir  haben  somit  den  Bau  der  Bewegungsmaschine  des  menschlichen 
Organismus  in  semen  wesentlichsten  Ziigen  kennen  gelernt.  Eine  nahere  Be- 
schreibung  der  hier  beriihrten  Verhidtnisse  gehort  nicht  in  die  Physiologic, 
sondern  in  die  Anatomic,  worauf  wir  fUr  eingehendcre  Studien  verweisen 
mtlssen. 

Wie  bei  den  Beschreibungen  der  von  der  Technik  benutzten  Maschinen, 
haben  wir  auch  hier  den  Zwcek  der  Maschine  bei  der  Betrachtung  in  den 
Vordergrund  gestcllt.  Froilich  war  es  uns  unmoglich , auch  nur  einiger- 
niaassen  vollkommcn  die  mcchanischen  Einriclitungcn  zu  zergliedern,  die  sirh 
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so  unendlich  niannichfallig  finden  wio  die  Verrichtungen  des  menschlichen 
Korpors  selbst.  Doch  haben  wir  ein  Bild  gewonncn,  von  den  allgenieinen 
Verhallnissen,  auf  denen  die  Moglichkeil  diescr  viclseiligen  Loislungen  beridit. 
Audi  hicr  sehcn  wir  die  Nalur  mit  weil  einfachercn  Mitlein  zum  Zwecke  ge- 
langen,  als  es  die  Mcchanik  verniag.  Die  menschliche  Maschine  isl  wesentlich 
von  der  von  Mcnschenhand  gebaulen  verschieden. 

Aeusserst  auffallend  ist,  wie  schon  oben  angedeutet,  wie  wenig  sich  die 
Natur  bei  dem  Aufbau  des  Bewegungsgeriisles  an  malhemalischc  Slrenge  in 
der  Ausfiihrung  gebnnden  hat.  Ibre  Scharniergelenke  iassen  fast  alle  nach  den 
neueren  Untersuchungen  noch  andere  als  Scharnierbewegiingen  zii,  besonders 
sind  es  geringe  Schraubenbewegungen,  w^elcher  sie  noch  fiihig  sind,  bei  denen 
sich  der  Cylinder  auf  seinem  AusschniU  wie  eine  Scheibe  in  ihrer  Muller 
abwindet.  Das  Knie-  und  Ellbogengelenk  bielen  dafilr  Beispiele.  Meissner 
hat  nach  der  Melhode  von  Danger  durch  das  Gelenkende  der  Ulna  Stifle  so 
oingeschlagen , dass  sie  mit  der  Spilze  eben  in  die  Gelenkhohle  hineinraglen. 
Bei  den  Beugungen  und  Streckungen  in  dem  Ellbogengelenke  rilzten  sie  so 
Spurlinien  auf  die  convexe  Gelenkflache  des  Oberarmknochens , die  sich  als 
Theile  eines  Schraubengewindes  darstellen.  Der  Gelenkcylinder  des  Oberar- 
mes  ist  somit  eine  Schraube,  die  sich  in  der  Schraubenmuller  der  concaven 
I Gelenkflache  der  Ulna  abwindet.  Aehnlich  ist  es  imKniegelenke,  das  schon  auf 
I den  erslen  Blick  etwas  von  einer  schraubenartigen  Einrichtung  erkennen  lasst. 

Wie  sinnreich  und  in  der  Mechanik  unbeniltzl  sind  die  Befestigungen  der 
I Gelenkenden  aneinander  durch  Lufldruck,  dessen  Starke  fast  genau  hinrcicht, 

I das  Gewicht  der  an  den  Gelenken  hangenden  Extremitalen  zu  aquilibriren, 

• sodass  die  Bewegungen  fast  ohne  Beibung  inoglich  sind. 

Als  Hemmungsapparate  der  Bewegung  findet  sich  nur  am  Ellbogen- 
. gelenke  ein  eigentlicher,  mechanischer  Sperrhaken,  das  Olecranon ; bei  alien 
. anderen  Gelenken  sind  dazu  nur  die  zur  Befesligung  der  Gelenkenden  die- 
I ncnden  Bandapparate  verwendet,  welche  vermoge  ihrer  elastischen  Eigen- 
•schaften  bei  hoheren  Spannungsgraden  eine  weitere  Ausdehnung  nicht  mehr 
gestatten.  Wie  einfach  ist  ihr  slrafFos  Anspannen  zur  Hemmung  erreichl;  bei 
I dem  Kniegelenke  sahen  wir  eine  leise  Abweigung  der  Gelenkhocker  von  der 
I mathematischen  Gestalt  hinreichen , die  Seilenbander  bei  der  einen  Slellung 
•starker  als  bei  der  anderen  zu  spannen  und  damit  gewisse  Bewegungen 
gestatten  oder  verbieten  , je  nach  dem  geforderten  Zwecke  einer  jeden  Ge- 
' lenkstellung.  Wir  sehen  damit  die  Beine , alien  Begeln  der  Mechanik  spot- 
tend,  obwohl  sie  Tragsiiulen  des  gesaminlen  Korpers  sein  sollen,  aus  mehr- 
fach-gegliederten,  gegeneinander  beweglichen  Abschnitlen  beslehen , je  nach 
IBedtirfniss  in  steife , unbewegliche  Sltltzen  verwandelt  oder  im  Zickzack 
: gebogen , je  nachdem  sie  zum  Stehen  oder  zum  Forlbevi^egen  des  Korpers 
' dienen  sollen. 

Der  Organismus  wird  hier  wie  ilberall  von  der  Maschine  dadurch  cha- 
raklerisirl,  dass  wir  an  ihrn  zwar  eine  slrenge  Gesetzmhssigkeit  im  Allgemei- 
nen  ilberall  bcthatigt  finden,  aber  innerhalb  dieser  Geselze  an  alien  Orten  die 

• grdsste  Freiheil  jeder  individuellen  Gestallung  Baum  gebend.  Bei  den  Maschi- 
nen  der  Mechanik  sind  wir  gewdhnt  die  Vollkornmenheil  danach  zu  beurlhei- 
len,  wie  genau  nach  Form,  Uage,  Masse  die  einzelnen  Theile  einander  und 
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doni  vorgoschriohcMion  Plan  onisprochon.  In  dcMii  Organisinus  (inden  wir 
nirgends  dioson  iinssorlir.lion  Scheinatisiiius , dor  nur  fUr  olicrlliichliohc  Ho- 
Irachlung  zugloicli  Vollondnng  1st. 

Mil  ciner  vollkoinmcnen  Erkenntniss  dos  Panes  dor  Powcgiingsrnaschine 
mtissen  sich  ihre  Leistungon  auf  cinfaclic , niochanisclic  Ciosotze  zurtlckfUliron 
lasscn. 

Dor  Gedanke,  dass  die  Vcrriclitungon  dos  niensclilichcn  Korpers  untor  die 
Gesetze  dor  Mochanik  fallen,  dass  sie  auf  niechanischom  Wege  zu  SUinde  kom- 
men,  isl  cin  sclion  sehr  alter.  Man  hallo  die  Organistnen  mil  Maschinen  frei- 
lioh  sehr  cornplicirter  Art  verglichen  ; man  halte  versucht,  Maschinen  — Aulo- 
malen  — , welche  die  Bewegungen  des  nienschlichen  Kdi’pers  ausfUhrten,  zu 
l^auen , und  zwar  unverkennbar  mil  der  anerkennenswerlhen  Absicht,  auf 
diesem  Wege  einen  Einblick  in  das  mechanische  Problem  des  Organismus  zu 
erhallen. 

Die  physiologische  Physik  wendele  sich  schon  seit  geraurner  Zeit  diesen 
Vorgangen  zu , die  einer  mechanischen  Erkliirungsweise  vor  alien  anderen 
Ihierischen  Functionen  am  leichteslen  zugiinglich  schien.  Noch  immer  isl  aber 
fiir  die  Mehrzahl  der  Bewegungen  des  Korpers  diese  Erkenntniss  nicht  voll- 
kommen  erreicht. 

Die  zwei  Hauplfunctionen  der  Beine : als  SlUtzpn  und  als  Bewegungsor- 
gane  des  Gesammtkorpers  zu  dienen,  allein  sind  bisher  in  vollkommener  Weise 
in  ihren  mechanischen  Verhaltnissen  erklart  worden.  Es  sind  die  classischen 
Unlersuchungen  der  Gebrilder  Weber  fiber  die  Mechanik  der  menschlichen 
Gehwerkzeuge , denen  wir  diesen  Fortschritt  der  Wissenschaft  vor  alien  ver- 
danken. 

Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuerst  auf  die  Mechanik  des 
Aufrechtslehens.  Es  ergiebt  sich  aus  den  Unlersuchungen  Uber  diesen 
Gegensland,  die  im  Anschluss  an  die  Unlersuchungen  der  Gebrilder  Weber 
vor  allem  von  11.  Meyer  ausgefuhrl  wurden,  dass  zum  Zustandekommen  eines 
naltlrlichen  ungezwungenen  Stehens  fast  einzig  und  allein  die  mechanischen 
Einrichlungen  der  passiv  bewegten  Kdrpertheile  des  Skeletes  ausreichen , so- 
dass  wir  dieses  Stehen  als  die : aufrechle  Ruhelage  des  menschlichen  Korpers 
bezeichnen  konnen.  Dass  es  trotzdem  nicht  ganz  ohne  Anwendung  acliv  be- 
wegender  Organe  — der  Muskeln  — mdglich  isl,  beweisl,  ausser  dass  nur 
der  bolebte  Kdrper  aufrecht  gestellt  werden  kann,  die  ErrnUdung,  welche  nach 
langerem  Stehen  einlrilt  und  einen  Aufwand  von  Kraft  bekundet. 

Zum  Stehen  isl  es  erforderlich , dass  der  Oberkdrper  auf  den  als  sleife 
Sliilzon  wirkenden  Beinen  im  Gleichgewichle  getragen  wird,  dass  also  die 
senkrechle  Linie,  welche  wir  durch  den  Schwei'punct  des  Kdrpers  zur  Unter- 
slutzungsfldche  herab  uns  gezogen  denken  kdnnen,  die  Schwerlinie,  innerhalb 
des  von  den  FUssen  umspannlen  Raumes  hereinfalll. 

Bei  dem  nalUrlichen  Stehen,  bei  welchem  diesen  Bedingungen  genllgt  isl, 
bilden  die  FUsse  einen  nach  vorne  offenen  Winkel  von  etwa  50<*.  Dio  Unter- 
schenkol  stehen  parallel,  die  Oberschenkel  stehen  in  der  Verlangerung  der 
Unlerschenkcl , sie  bilden  mit  einander  senkrecht  slehonde  Saulen.  Die 
Schwerlinie  durch  den  Schwerpunct  des  gesammlen  Kdrpers  mit  den  Beinen,' 
der  nach  Ed.  Weber  im  Promonlorium , nach  Meyer  im  Canal  des  zweilenjSa-^ 
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[Fig.  ISC. 


1 . 


Ililflgelenke, 

(ler  Kniegelenke. 


cnilwirbols  licgt,  fiillt  mir  ^vcnig  h in  ter  die  Drehaxe  der  Kniegelenke  und 
niir  wenig  vor  eine  Linie,  durcli  welche  wir  die  Fiissunlersehenkelgelenke 
mil  einander  verbinden  konnen.  Der  Schwerpunct  des  Ruinpfes  allein  liegt 
naeh  Hoknku  vor  der  Milte  des  zehnlen  Rtlcken- 
wirbels,  wenn  die  Arme  am  Rumpfe  herab- 
hiingen , die  Wirliclsaule  gestreckt  und  der 
Kopf  festgestellt  ist.  Eine  diirch  ihn  auf  die 
UntersUKzungsflache  gezogene  Schwerlinie 
fiillt  ziemlich  weit  hinter  die  Drehpuncte  der 
weniger  weit  hinter  die  Drehaxe 
Dies  riihrt  daher,  dass  der 
Riimpf  im  liilftgelenke  ziemlich  stark  hinlen 
libergelehnt  ist. 

Die  mechanischen  Bedingungen  dieser 
Stellung  sind  folgende. 

Die  Stellung  im  Hilftgelenke  ist  fixirt 
dui'ch  die  Wirkung  des  Ligamentum  ileofemo- 
rale  superius.  Denken  wir  uns  die  Dreh- 
puncte der  Hilftgelenke  durch  eine  horizontal 
von  rechts  nach  links  laufende  Gerade  ver- 
bunden,  so  stellt  diese  eine  Axe  dar,  um  wel- 
che der  Rumpf  nach  vor  und  rUckwarts  ge- 
d relit  werden  kann.  Der  Rumpf  ist  bei  dem 
Stehen  nach  hinten  Rbergeneigt , die  Schwere 
wird  ihn  noch  weiter  nach  hinten  zu  drehen 
bestrebt  sein,  diesem  Drehungsbestreben 
wirkt  das  Ligamentum  ileofemorale  entgegen, 
welches  sich  bei  der  RUckwartsdrehung  an- 
spannt,  und  diese  damit  liber  einen  bestimm- 
ten  Grad  hinaus  bei  feststehenden  Beinen 
verhindert.  So  bildet  vermittelst  dieses  Ban- 
des  der  Rumpf  mit  den  Oberschenkeln  ein  in 
sich  festes  System , das  auf  den  Unterschen- 
keln , auf  den  Kniegelenken  balancirt.  Der 
Schwerpunct  des  Rumpfes  mit  den  Ober- 
schenkeln fallt  etwas  aber  nur  sehr  wenig 
hinter  die  Drehaxe  des  Kniegelenkes,  das  sich 
wahrend  der  Streckung  mit  moglichst  breiten 
FUlchen  bertihrt.  Es  genilgeu  nur  sehr  ge- 
ringe  rnechanische  Einrichtungen,  um  dem 
geringen  Zug  der  Schwere,  welche  wegen  der 
Lage  der  Schwerlinie  die  Knie  zu  beugen  be- 
strebt ist,  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Auch 
hi(!r  wirkt  vor  allern  Biinderspannung,  die 
Spannung  des  l.igamenlun,  ileolihiak  (der 

fascia  lata)  und  die  Spannung  des  schon  ge-  ''nio;  o.  gemeinsnmer  schwerpunct; 
nannten  Ligamentum  ileofemorale.  Das  Liga- 
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menliini  ileol'omornlc  hiill  das  Hockcn  und  die 01)crsclienkol  in  iliren  pet'OJisei- 
tigen  kagon  lest,  die  sich  l)oi  der  Heugung  im  Kniegelcnke  veriindeni  inUssen ; 
das  Ligamcnlum  ileolibiale  spannl  sich  gegen  cine  Kniebeugung  in  ahnlichor 
Weise  an , wie  das  Ligaincnluin  ileofemorale  bei  dor  lUlckwiirtsbeugung  dcs 
Riiinpfes,  sodass  der  Rumpf  mil  den  Oberschenkeln  in  analoger  Weise  wie 
dort  von  diesem  Bandc  gehalten  wird. 

Alle  die  bisher  kennengelernlen  Momente,  w'elche  den  Rumpf  mil  den 
Beinen  zu  einern  feslen  Systeme  verbinden,  widerselzen  sich  der  Beugiing  im 
Fussgelenke,  da  mit  einer  solchen  Stelliingsveranderungen  in  den  durch  Ban- 
derspannung  fixirten  Gelenken  eintreten  mtlsste.  Eine  Beugung  im  Fussge- 
lenkc  (Astragalusgelenke)  wird  durch  die  Lage  der  Schwerlinie  des  Gesamml- 
korpers,  welche  vor  das  genannte  Gelenk  fallt,  angeslrebt.  Einer  solchen 
widerselzt  sich  die  Gestalt  der  Gelenkflachen , indem  bei  der  Beugung  das 
vordere  breitere  Ende  der  Astragalusrolle  immer  mehr  zwischen  die  Knochel 
eingekeilt  wird,  sodass  die  beiden  Unterschenkelknochen , die  sich  bei  der 
Streckung  des  Unterschenkels  etwas  umeinander  rotiren , und  dadurch  die 
Rolle  schrag  umgreifen,  stark  an  die  Rolle  angepresst  werden. 

Die  Art  der  Stellung  der  Filsse  auf  dem  Boden  ist  schon  oben  angegeben. 

Nach  der  bisher  gegebenen  Darstellung  bedarf  das  Aufrechtstehen , die 
aufrechte  Ruhelage  des  Korpers  keiner  ausseren  Krafle ; das  System  des  Ge- 
sammlkorpers  wird  zu  einem  vergleichsw'eise  starren  bei  der  betrachleten 
Stellung.  Das  Gleichgew'icht  in  den  Gelenken  ist  jedoch  unter  alien  Umstiin- 
den  nur  ein  sehrlabiles;  um  der  Stellung  eine  grossere  Festigkeit  zu  geben, 
werden  auch  noch  aussere  Muskelkrafte  zur  Feststellung  der  Gelenke  ver- 
w'endet. 

Ira  HUftgelenke  ist  die  Stellung  an  sich  am  gesichertsten.  Die  Auswarts- 
rollung  der  Oberschenkel  beim  Stehen,  das  Sicherstellen  gegen  weitere  Rota- 
tion des  Rumpfes  besorgt  der  M.  glutaeus  maximus.  Am  Kniegelenke  wird 
die  Spannung  des  Ligamentum  ileolibiale  (der  Fascia  lata) , an  das  sich  be- 
kanntlich  der  M.  glutaeus  maximus  inserirt,  durch  die  Contraction  dieses 
Muskels  verstarkt,  sodass  seine  besprochene  Wirkung  eine  sicherere  ist.  In 
dem  Fussgelenke  wirken  die  Wadenmuskeln  (Mm.  gastrocnemii)  und  die  vom 
Unterschenkel  zura  Fuss  laufenden  Muskeln  : Mm.  tibialis  posticus,  peronaei 
postici,  soleus  einer  Beugung  entgegen. 

Wir  diirfen  die  Wirkung  dieser  Muskeln  nicht  Uberschatzen.  Sie  haben 
nur  die  Aufgabe,  bei  etwa  eingelretenen  Storungen  der  an  sich  durch  das 
Skelet  mit  seinen  Bandern  schon  gegebenen  Gleichgewichlslage  der  einzelnen 
Korperabschnitte  zu  einander  die  Balance  wiederherzustellen.  Das  ungezwun- 
gene  Stehen  ist  durch  die  mechanischen  Einrichlungen  des  Korpergeillstes  fast 
allein  schon  moglich  gemacht. 

Wie  es  uns  moglich  war,  die  Mechanik  des  Stehens,  abgesehen  von  ein- 
gehender  Betrachtung  der  acliv  auf  das  Skelet  w irkenden  Knifte  zu  verstehen, 
so  wird  uns  das  auch  bei  der  noch  wichligern  Korperfunclion,  auf  welcher  die 
mechanischen  Ilauptleislungen  des  menschlichen  Korpers  boruhen , gelingen, 
bei  der  Darstellung  des  Gehens  und  der  verwandten  Bewegungen. 

Wir  verstehen  nach  den  Unlersuchungen  der  GebrUder  Webkr  unter  na- 
tUrlichem  Gchen  diejcnigeGangarl,  bei  welcher  vermittelsl  seiner  unlerert 
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Extreniilaten  init  inoglichst  geringem  Kraftaufwande  dor  inenschliche  Korper 
nahezu  horizontal  liber  einen  ebenen  Boden  mil  fast  gleichbleibender  Ge- 
schwindigkeit  fortgetragen  wird. 

Hierbei  wirken  verschiedene  Krafte  auf  den  Korper,  von  denen  die  einen 
beschleunigend , die  anderen  verzogernd  wirksam  werden.  Die  ersle  ist  die 
Schwerkraft,  welche  die  verlikal  abwiirts  gerichtete  Geschwindigkeit  beschleu- 
I nigt,  und  die  durcli  eine  Kraft,  ’W'elche  in  senkrechter  Richtung  den  Korper 
j stiitzt,  genau  aquilibrirt  werden  muss,  um  den  Rumpf  weder  steigen  nocli 
sinken  zu  lessen.  Die  andere  ist  der  Luftwidersland , der  die  Rewegungen  in 
jeder  Richtung  verzogert.  Die  drille  ist  die  Streckkraft  je  eines  Beines,  welche 
nicht  nur  den  Luftwidersland  ilberwindel,  sondern  auch  die  ganze  Masse  des 
Korpers  vorwarts  schiebt. 

Die  Bewegung  eines  Kahnes  mil  HUlfe  einer  Ruderslange  auf  stehendem 
Wasser  kann  ein  Bild  fUr  einen  Theil  der  Bewegungen  abgeben.  Der  Schwer- 
kraft, welche  auf  den  Kahn  wirkt,  wird  durch  das  Wasser  das  Gleichgewicht 
gehalten;  bei  dem  Gehen  tibernirnmt  diese  Function  abwechselnd  das  eine 
Bein,  auf  das  sich  der  Korper  stiitzt.  Die  Ruderslange  wird  schief  gegen  den 
Boden  angestemmt  mit  einer  bestimmten  Kraft,  welche  genUgt  den  Kahn  forl- 
zustossen ; diesen  Theil  der  Arbeit  Rbernimmt  stets  das  zweite  Bein,  das  ge- 
rade  nicht  zur  Stlitze  dient.  So  ist  das  Gehen  je  aus  drei  Abschnitten  zu- 
sammengesetzt : aus  zwei  acliven , SlUtzen  und  Fortstossen  und  aus  einem 
passiven,  der  darin  besteht,  dass  die  Extremital,  welche  eben  nicht  zum  Forl- 
stossen  benutzl  wird,  sich  durch  gewisse  Steliungsverlinderungen  zu  dieser 
Thatiakeit  vorbereitet. 

Das  Mittel  zur  Ausflihrung  der 
Bewegung  ist  die  Streckung  zweier  in 
entgegengesetzler  Richtung  gebogener 
Gelenke,  des  Kniegelenkes  und  des 
Fussgelenkes , wodurch  aus  einem  im 
Winkel  gebogenen  ein  gerader,  also 
wesentlich  langerer  Stab  erzeugt  wird; 
auf  dieser  plotzlichen  Verlangerung 
beruht  das  Vorwartsschieben  des 
Rumpfes  (Fig.  137).  DerKcirper  wUrde 
dabei  nach  vorwarts  fallen,  wenn 
nicht  gegen  Ende  der  Projection  die 
zweite  Extremital  als  Stlitze  sich  ge- 
; gen  das  Fallen  unterstellen  whrde. 

I Beide  Exlremitaten  wechseln  mit  dem 
Tragen  und  Bewegen  der  Last  ab. 
i Da  das  Vorwartsschieben  stets  nur 
H ' von  einem  Beine  aus  erfolgt , also  et- 
I ' was  von  einer  Seile  her,  so  wUrde  der 
' Stoss  den  Korper  nicht  nur  vorwarts, 

I ' sondern  auch  etwas  zur  Seite  bewe- 
F-gen,  wenn  nicht  slots  der  Arm  auf 
f ’ der  Seite  des  forlstossonden  Beines 
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vorwHrls  fiele  und  damit  den  Scliwerpunct  elwas  nach  dieser  Seile  ver- 
schobe. 

Bei  dem  Gehen  schwebl  slots  ein  Bcin  arn  Buinpfe  hiingend  in  der  Lull 
— das  passive  Bein  — , wiihrend  das  andere  — das  active  — auf  den  Boden  r 
angestemmt  ist. 

Es  giebt  bei  jedein  Schrill  cinen  Moment,  wo  das  eine  Bein  senkreclil  i 
etwas  gebeugt  unter  dem  Scliwerpunct  des  Humpfes  stclil;  das  andere  Bein  t 
sleht  dann  ziemlich  weit  nach  hinten  und  zwar  voUkommen  in  alien  seinen  i 
Gelenken  geslreckt  und  berilhrt  nur  noch  mil  den  Zelienballen  — den  Meta- 
larsuskopfchen  — den  Boden.  Ks  bilden  so  die  beiden  Beine  rnit  dem  ebenen  i 
Boden,  auf  dem  sie  stehen,  ein  rechtwinkeliges  Dreieck.  Die  Hypotenuse 
stelll  das  schief  nach  hinten,  die  eineKathete  das  senkrecht  unter  dem  Schwer- 
punct  stehende  Bein,  die  andere  die  Vorbindungslinie  der  beiden  Beine  am  | 
Boden  dar. 

Das  senkrecht  stehende  Bein  A hat  bei  dem  nun  folgenden  Schritt  die  •} 
Projection  des  Kiirpers  zu  iibernehmen.  Es  nimml  dazu  eine  etwas  nach  vor-  | 
warts  geneigte  Stellung  ein  und  verltingert  sich  durch  Streckung  in  seinen  \ 
Gelenken.  Der  Koi'per  wtlrde  dadurch  nach  vorwUrls  fallen  miissen , wenn  f, 
nicht  inzwischen  das  andere  Bein  B sich  aus  seiner  Lage  gleichfalls  entfernt  ^ 
hiitte  und  soweit  vorgertlckt  ware,  dass  es  nun  senkrecht,  etwas  gebeugt,  unter  • 
dem  Schwerpuncte  zu  stehen  kSme.  Es  tlbernimmt  damit  die  Thiiligkeit,  , 
welche  eben  das  Bein  A verrichlete  und  ein  neuer  Schritt  beginnl.  In  dem  i 
Augenblicke  der  hdchslen  Streckung  des  Beines  A Ihste  sich  namlich  B vom  i 
Boden  vollkommen  los , vermiltelst  einer  leichten  Beugung  in  seinen  Gelenken  j 
elwas  verkilrzt,  und  machte  eine  Pendelschwingung  im  Huflgelenke  nach  j 
vorwarls  bis  senkrecht  unter  den  Korperschwerpunct , dessen  Stiltze  es  nun  | 
darstellen  muss.  Bei  dem  Strecken  des  prqjicirenden  Beines  A wird,  wie  an-  j 
gegeben,  nicht  nurdasKnie-,  sondern  auch  das  Fussgelenk  gestreckt ; da-  ‘ 
durch  wird  die  Ferse  vom  Boden  abgehoben,  die  Last  ruht  dann  nur  noch  auf  I 
den  Zehenballen ; endlich  erheben  sich  auch  diese , sodass  vor  dem  Beginn  ( 
der  Pendelschwingung  das  Bein  nur  noch  mit  dem  Ballen  der  grossen  Zehe  i 
den  Boden  bertlhrt.  Die  Gebrilder  Weber  vergleichen  dieses  Abwickeln  des  I 
Fusses  vom  Boden  mit  der  Bewegung  des  Fortrollens  eines  Rades  (Fig.  138). 

Das  passive  Bein  rnaclit  also,  wahrend  das  active  die  Projection  ausfuhrl, 
eine  Pendelschwingung  nach  vorwarts.  Es  ist  dieses  Factum  von  besondeiei  t 
Wichtigkeit,  da  diese  Vorwartsbewegung  des  passiven  Beines,  urn  als  Unter-  • 
slillzung  zu  dienen . ganz  ohne  Aufwand  von  Muskelkraflen  geschiehl.  Da- 
durch werden  zwei  Vortheile  zugleich  erreicht,  eine  bedeutende  Krafteispai- 
niss  und  eine  vollkommene  Regelmassigkeit  der  Schritle.  Da  das  Gewichl  des 
Beines  durch  den  Luftdruck  im  IlUftgelenke  fast  vollkommen  genau  aquilibriil 

ist,  so  kanrfes  ungeslort  vollkommene  Pendelschwingungen  ausfiihren.  \N '.r 

sehen  in  Folgc  davon  die  Schrilte  genau  unter  dem  Einfluss  der  Pendelge- 
selze  vor  sich  gehen;  die  Pendelschwingungen  nehmen  mil  (ler  Kilrze  des 
Pendels  an  Schnelligkeit  zu,  ebenso  die  Schwingungen  der  Beine,  sodass  sich 
daraus  die  gravitatischen  Gehbewegungen  grosser  Personen  erklaren,  wie  die 
Beweglichkeit  der  kleinen. 

Die  SchrittUinge  ist,  wie  sich  aus  direcler  Anschauung  ergiebl , um  so 
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bedeultMider,  je  slarkei'  das 
active  Bein  vor  Beginn  seiner 
ProjeotionstliUtigkeit  gebeugt 
war,  also  je  liefer  gesenkl 
der  Biimpf  beim  Gehen  ge- 
Iragen  wird.  Auch  dieFuss- 
liinge  ist  von  Eiufluss , da 
sich  bei  dem  Vorgang  der 
Abwickelung  des  Fusses  voin 
Boden  vor  dem  Einlrilt  der 
Pendelschwingung  der  Fuss 
der  Schritllange  hinzuad- 
dirt.  Je  langer  der  sich  ali- 
wickelnde  Fuss  ist,  eine 
desto  grossere  Lange  wird 
dem  Schrille  dadurch  hin- 
zugeftigt. 

Wir  saben,  dass  es  einen 
Zeitpunct  giebt,  wahrend 
dessen  beide  Beine  bei  dem 
Gehen  den  Boden  bertihren. 
Dieser  Zeilraum  kann  bei 
dem  geschwindesten  Gehen 
vollkommen  zu  Null  werden, 
sodass  der  geslreckte  Fuss  in 
demselben  Augenblick  zu 
pendeln  beginnl,  in  dem  der 
■ andere  nach  seiner  Schwin- 
: gung  niedergesetzt  wurde. 
Die  Streckung  des  acti- 
ven  Beines  ist  selbstver- 
• standlich  nur  vermittelst 
iiiusserer  auf  das  Skelel 
’ wirkender  Krlifte  mbglich. 

' Sie  w erden  durch  den  vier- 
I kbpfigen  Streckmuskel  des 
' Kniees  und  durch  den  Wa- 
denmuskel  und  Muse,  so- 
' leus,  die  den  Fuss  strecken, 
ausgefUhrt.  Bei  der  activen 
IBeugung  des  Beines,  um  die 
‘ Fendelschw'ingung  mbglich 
zu  inachen , wirkt  wieder 
•ler  Wadenmuskel , der  das 
^ Knie  etw'as  beugt. 

Der  Bumpf,  welchen 
der  l.iiflwiderstand  stets  in 


Fig.  138. 


Stcllt  iiacli  Webrii  (lie  gleiclizeitige  Lage  eines  Beines  fUr  ili  n Zeit- 
vauin  eines  Schrittes  dar.  Dee  Uebersicht  wegen  sind  dirse  I.agen 
in  4 Grnppen  getrennt  worden.  Die  erste  Gruppe  : DEFG  .stellt  die 
verscliiedenen  Lngen,  welche  beide  Beine,  wahrend  sie  beide  anf 
dem  Boden  stehen,  gleichzeitig  orhalten  ; die  zweite  Gruppe  : HJh'L 
die  versehicdeiien  I.iigen  , welche  beide  Beine  in  der  Zeit  orhalten, 
wenn  das  aufgehobeno  Bein  hi  liter  dem  stehenden  weit  zuriick  ist ; 
die  dritte  Gruppe:  MNO  die  verscliiedenen  I.ageii , welche  beide 
Beine  in  der  Ziut  annehmen  , wenn  das  schwingende  Bein  das  ste- 
hende  liberholt;  die  vierte  Grupi>o  die  verschiedenen  I.agen,  welche 
beide  Beine  in  der  Zeit  erhaltcn , wenn  das  schwingende  Bein  dem 
stehenden  weit  vor.ausgeeilt  ist.  An  dicse  Stellung  schiiesst  sich  zum 
zweiten  Schritt  wieder  die  erste  Gruppe:  DEFO  au. 
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soincr  Vorwiirlsbowogiin"  vcM'zttgert,  wird  olvvas  nach  vorwarls  genei^^l,  und 
zwar  urn  so  inelir,  je  rasclior  die  Gangbe\vee;iing  ist. 

11.  Mkykr  hat  auch  die  inechuiiik  «les  Sitzeus  mil  RUcksichl  auf  die  fUr  die 
Gesundheitspflege  so  wichlige  Schulbankfrage  einer  genaueren  Analyse  i 
unlerzogen. 

Meyeii  nennt  die  ideale  Linic,  init  welcher  wir  die  beiden  Sitzbeinhockei' 
verbinden  konnen,  Silzhdckerlinie.  Diese  Linie  ruhl  zuniichst  iniiner  bei 
dem  Silzen  auf  dem  Sitze  auf.  Uin  dem  Silze  mehr  Festigkeit  zu  verleihen,  i 
sliilzt  sicli  der  Korper  ausser  auf  die  Silzhockerlinie  noch  auf  weitere  Functe, 
welche  entweder  vor  oder  hiuter  der  belreffenden  Linie  liegen.  Je  nach  der 
Lage  dieser  accessorischen  Berilhrungspuncle  vor  oder  hinler  der  Sitzhdeker-  ■ 
linie , wird  auch  die  Schwerlinie  des  Ruinpfes  entweder  vor  oder  hinter  diese 
Linie  fallen.  Meyer  unterscheidet  danach  zwei  Silzarten,  die  eine  als  vor-  • 
dere,  die  andere  als  hintere  Sitzlage.  Die  beiden  Sitzbeinhdeker,  Tubera  i 
ischii , sind  an  ihrer  Oberflache , mit  der  sie  auf  dem  Sitze  aufruhen  , convex  ■; 
gekriiinmt,  sodass  der  Oberkdrper  auf  ihnen  wie  ein  Schaukelpferd  auf  seinen  i 
Kufen  sich  vor-  und  riickwarts  rollen  kann. 

Bei  der  vorderen  Sitzlage  ruhen  ausser  der  Sitzhdckerlinie  auch  < 
noch  die  Schenkel  auf  dem  Sitze  auf,  es  entsteht  dadurch  eine  breite  (vier-  i 
eckige)  Basis  ftir  den  Rumpf.  Bei  dem  Sitzen  auf  niedrigen  Schemeln  beriih-  n 
ren  die  Schenkelunterflachen  den  Sitz  nicht,  hier  bilden  die  Ftlsse,  wo  sie  den  ;( 
Boden  berilhren , die  accessorischen  Stiitzpuncte ; auch  auf  diese  Weise  ent- 
steht  eine  breite  (viereckige)  Basis.  Die  Schwerlinie  fallt  dabei  normal  i 
stets  vor  die  Sitzhockerlinie , der  Rumpf  neigt  sich  etwas  vor,  urn  so  mehr,  je  i| 
niedriger  der  Sitz  ist.  Seine  aufrechte  Stellung  muss  durch  Muskelaction  i) 
erhalten  werden ; bei  UbermUdeten  Personen  fallt  bei  dieser  Sitzlage  der  Kopf  t 
schliesslich  auf  die  Kniee  (Nicken  der  im  Sitzeir  Schlafenden).  Die  Muskeln,  i 
welche  das  Vorfallen  des  Rumpfes , welches  schon  in  etwas  die  Reibung  der 
Sitzhocker  auf  ihrer  Unterlage  erschwert,  verhindern,  sind  die  gespannten  i 
Beugemuskeln  des  Kniegelenkes,  welche  vom  Tuber  ischii  entspringen.  Ihre 
Betheiligung  ist  mehr  passiv.  Die  Ktlrze  dieser  Muskeln  verhindert  bei  ge-  - 
streckter  Lage  des  Untei'schenkels  eine  starkere  Vorbeugung  im  Hiiftgelenke ; 
noch  starker  wirkt  in  dieser  Richtung  eiir  Uebereinanderschlagen  der  Beine. 
Activ  halten  den  Rumpf  die  Streckrnuskeln  im  Hiiftgelenke  aufrecht,  dereit 
Ermlidung  wir  auch  bei  liingerem  Sitzen  vor  allem  fUhlen. 

Die  durch  anhaltendes  Sitzen  erfolgenden  Storungen  sind  fiir  Kinder  vor 
allem  die  daraus  entstehende  Neigung  zu  Verkriimmungen  der  Wirbelsiiule 
(Scoliosen).  Durch  die  voi’dere  Sitzlage  wird,  am  stiii’ksten  bei  muskelschwa- 
chen , jugendlichen  Individuen,  die  Wirbelsaule  concav  nach  vorne  gebeugl. 
Diese  Beugung  kann  entweder  activ  durch  die  Wirkung  der  Slreckmuskeln 
des  Rumpfes  vermieden  werden , die  bei  Geradesitzen  darum  ebenfalls  erinil- 
den,  oder  passiv,  indem  wir  dem  Rumpfe  eine  sttitzende  Unterlage  dutch 
Aullegen  der  Ellbogen  auf  eine  hohe  Stuhllehne  oder  den  Tisch  ertheilen. 

1st  der  Stuhl  sehr  niedrig  und  der  Tischrand  hoch,  so  milssen  zum  Zweeke 
des  Aufstiitzens  die  Schultern  sehr  hoch  gehoben  werden.  Man  stUlzt  sich 
dann  wohl  nur  mit  einom  (dem  rochten ) Ellbogen  auf,  dessen  Schulter  be- 
deulend  gehoben  wird,  wiihrend  der  andere  Ellbogen  herabsinkl  und  lyR  | 
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ilini  die  dazu  geliorige  Schuller.  Es  leuchlot  cin , wie  durch  eine  seiche  ein- 
seitig  schiefe  Stellung  hei  jugendlich  bildsainem  Knochengeriisle,  eine  seitliche 
Wirbolsauleiiverkrilimnung  entslehen  muss;  die  WirbelsMule  ist  bei  der  be- 
treflenden  Haltung  nichl  unbedeutend  convex  nach  rechts  ausgebogen. 

Die  (natilrliche)  hinlere  Sitzlage  bentilzt  als  hinter  der  Sitzhocker- 
linie  gelegenen  accessorischen  Stillzpunct  die  Spilze  des  Kreuzbeins.  Dabei 
. I bekommt  der  Rumpf  cine  sehr  bedeulende  Beugung  nach  hinlen.  Wollen  wir 
I in  dieser  Sitzlage  an  einem  Tische  arbeiten,  so  muss  sich  der  Rumpf  stark 
j : nach  vorne  concav  Uberbiegen  , woraus  der  oben  angedeutete  Uebelstand  in 
!|  erhohtem  Maasse  eintreten  muss,  Dadurch,  dass  man  dem  Sitze  eine  kurze 
■ I Lehne  giebt,  .an  welche  sich  der  Rumpf  mit  dem  letzten  Lendenwirbel  oder 
I mit  dem  oberen  Ende  der  Huftbeine  schon  bei  geringerer  Beugung  lehnen 
: Ikaiin,  ehe  die  Spitze  des  Kreuzbeines  den  Sitz  beruhrt,  kann  diese  (kunst- 
1 lliche)  hintere  Sitzlage  zu  einer  mdglichst  angenehmen  gemacht  werden. 
t IDoch  miissen  auch  hier  noch  die  Lendenmuskeln  die  aufrechte  Stellung  der 
I \\  irbelsaule  ei'halten.  Durch  Hinteniiberbeugen,  »Strecken«  kdnnen  wir  diese 
]i  IMuskeln  vollkommen  erschlaffen,  daher  das  wohlthiilige  Gefuhl  des  Streckens 
:i  I nach  langem  Sitzen.  Die  kurze  Riicken— (Kreuz-)  Lehne  lasst  die  betreffenden 
\ Muskeln  mdglichst  wenig  errallden.  Sie  gestattet  dabei  die  grdsste  Beweglich— 
^ hkeit  des  Rumpfes  und  ein  zeitweiliges  Aufstlitzen  der  Ellbogen,  um  auch 
^ ' die  Wirbelsilulenmusculatur  ausruhen  zu  lassen.  Die  hohe  gerade  Lehne  ist 

aunzweckmassig , weil  sie  den  am  meisten  stiitzbedilrftigen  Puncten  des  Rum- 
ipfes  keine  Untersttltzung  gewahrt;  es  tritt  bei  Ermtldeten  ein  (nach  vorne 

I concaves)  Zusammenknicken  der  zwischen  den  weit  auseinander  liegenden 
'StUtzpuncten  gelegenen  Theile  der  Wirbelsaule  ein,  in  vielen  Fallen  mit  einer 
Tendenz  zum  nach  vorne  rutschen. 

Meyer  rath,  vor  allem  die  (kiinstliche)  hintere  Sitzlage  mit  Be- 
nUtzung  der  kurzen  Riickenlehne  zum  Sitzen  an  Arbeitstischen  und  Schul- 
Miiinken  zu  verwenden.  Es  muss  dabei  aber  der  Stuhl  dem  Tische  sehr  nahe 
'Stehen,  und  letzterer  so  niedrig  sein,  dass  er  ohne.  Erhebung  der  Schulter  ein 
Auflegender  Ellbogen  gestattet.  Auf  diese  Weise  wiirde  einer  der  Hauptgrilnde 
ffUr  an  der  Schulbank  erworbene  Wirbelsituleverkrummungen  wegfallen.  — 

Wir  haben  damit  den  Bau  und  die  BewegungsmogKchkeiten  der  mensch— 
lichen  Kraftmaschine  unserer  Betrachtung  unterworfen  und  unser  Augenmerk 
'sogleich  auch  auf  einige  der  Hauptbewegungen  des  Kdrpers  selbst  gerichtet. 

' Offenbar  ist  die  Ortsbewegung  die  wichtigste  Thatigkeit  des  ganzen  Korpers, 
ihr  ist  die  Hauptsumme  der  Organe , die  Hauptmasse  des  gesammten  Kdrpers 
-gewidmet.  Staunenswerth  ist  die  Einfachheit  des  Bewegungsprincipes,  sowie 
der  Hillfsmittel,  durch  welche  so  kraftvolle  und  geschwinde  Bewegungen  aus- 
-geluhrt  werden  kdnnen  mit  so  goringem  Aufwande  ausserer  Bewegungskrafte. 
Die  Glieder  der  Menschen  sind  Itlr  die  Ortsbewegung  so  zweckraiissig  einge— 
1^  richtet,  dass  er  nach  Vcrsuchen  durch  keine  andere  Art  der  Krafterzeugung 
i rnehr  zu  leisten  vcrmag  als  durch  ihre  Bendtzung  zu  diesem  Zwecke.  So  wird 
p uns  das  Uberraschende  Rcsultat  der  Tabelle  klar,  mit  der  wir  unsere  Bespre- 
f chungon  dieses  Kapitels  begannen , dass  der  Mensch  am  Tretrade  so  weit 
If  mehr  Arbeit  zu  leisten  vertnag  als  an  der  Kurbel.  Im  ersteren  Falle  ist  die 
f ''Arbeit  vorzUglich  den  unteren  Extrernitilten  tibertragen  und  zwar  leisten  sie 

I Ranko,  PliyHiologic.  ‘)o 


Das  Skclot  iind  seine  B((\veHungen. 


.'i  t 4 


(Hese  in  der  I'Ur  sie  am  vorlheilliafloslcn  orkannlon  Weise  dcr  Locomotion  des 
Korpers. 

Es  isL  nicht  scIiwcm-  sich  einen  degi  ilV  davon  zu  maclicn,  in  welclier  Weise 
durcli  Orlsbowegung  dos  Korpers  Ai’beit  gelcislel  wird. 

Nehmen  wir  z.  IL  an,  oin  Mann  von  70  Kilogr.  Korpergewichl  babe  einen 
Berg  von  2000  Meter  erstiogen , so  heisst  das  oHenliar  Nichts  weiter,  als  dass 
or  sein  Gewicht  von  70  Kilogr.  auf  die  angegebene  lioho  gchoben  babe,  d.  b. 
er  bat  140000  Kilogrammmeter  Arbeit  geleistet.  Diese  ArbeitsgrOsse  wQrde 
auf  das  Doppelle  stcigen,  wenn  er  eine  Last,  die  seinem  Korpergewiebt  gleicb 
wiiro,  mit  sich  auf  dem  BUcken  emporgetragen  biltte;  sie  wUrde  seine  Ar- 
beilsleistung  an  der  Kurbel  weitaus  UbertrelVen : 184  320  : 28Q.000.  Bei  der 
Leistiing  im  Tretrade  kommt  noch  eine  Arbeit  der  oberen  Extremitiiten  hinzu, 
wodurch  dieselbe  so  boch  gesteigert  wird:  345600. 

Die  Gebriider  Weber  geben  eine  Formel  an  , nacb  der  die  bei  dem  Geben 
auf  horizontalem  Wege  geleistete  Arbeit  filr  einen  erwacbsenen  Korper  berech- 
net  werden  kann. 

Danacb  berechnet  sich  fur  einen  Mann  die  Arbeitsleistung  fijr  eine  Stunde 
Weges  auf  horizontalem  Boden  auf  25000  Kilogrammmeter.  In  8 Gehstunden 
wtlrden  somit  etwa  200000  Kilogrammmeter  Arbeit  durch  die  Ortsbewegung 
des  Korpers  geleistet,  etwa  die  gleiche  Grosse  wie  sie  in  der  cilirlen  Tabelle 
filr  den  Goppel  verzeichnet  ist. 


Neniizeliiites 

Die  Mechanik  der  Muskeln. 


Allgemeiiie  Wirkiiiigsweise  iler  Muskeln  iiiul  ihi*  Ban. 

Die  Bewegungsmoglichkeit  des  raenschlichen  Organisraus  ist  clurch  die 
starren  Geriisttheile  des  Skeletes  gegel3en , dessen  mechanische  Einrichtmigen 
Slellungsveranderuiigen  der  einzelnen  Knoclien  gegen  einander  erlauben  oder 
verbieten. 

Es  ist  nicht  unmoglicb,  die  an  dem  menschlichen  Kbrper  zur  Ersclieinung 
kommenden  Locomolionen  und  Bewegungen  allein  mit  Beriicksichligung  der 
Skeleteinrichlungen  zu  verslehen.  In  nnserer  Darslellung  dieser  Verhaltnisse 
stiessen  wir  dabei  jedoch  vielfaltig  auf  die  Nothwendigkeit , iiussere  auf  das 
Knochengeriiste- .einwirkende  Krafte  zur  Erkltirung  der  Bewegungen  zu  Ilvilfe 
zu  nehmen.  Die  Kraftwirkungen,  denen  wir  dabei  begegneten , beschrankten 
sich  auf  Stellungsverdnderungen  der  Gelenke  gegen  einander  und  waren  der 
Hauptsache  nach  alsStreck—  und  Beugebewegungen  zu  bezeichnen.  Wir  sahen 
so  bei  dem  Mechanismus  des  Gehens  z.  B.  das  Fortslossen  des  Binnpfes  in 
I einer  horizonlalen  Linie  auf  ebenem  Boden  durch  die  -active  Wirkung  zweier 
in  verschiedener  Richtung  gekriimmter  Gelenke  bervorgebraclit ; das  Pendeln 
ides  passiven  Beines  wurde  durch  eine  active Beugung  in  denGelenken  und  die 
I damit  gegebene  Verkiirzung  des  Beines  ermdglicht. 

Wir  werden  somit  bei  der  Betrachtung  der  Mechanik  der  Bewegungen  des 
I menschlichen  Kdrpers,  dahin  gefilhrt,  nach  den  die  passiven,  starren  Maschi- 
nentheile  activ  bewegenden  Kraften  und  ihrer  Wirkungsweise  zu  fragen. 

Bei  der  Zergliederung  des  Menschenleibes  stossen  wir  auf  eine  enorme 
Anzahl  massiger,  roth  gefarbtcr,  clastischer  Bander,  welche  von  der  verschie— 
flensten  Form  und  Grdsse  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  mit  den 
i Knochen  verbunden  zeigen  : es  sind  die  Skeletmuskeln,  welche  beinahe 
die  Malfte,  etwa  45^  der  gesammten  Masse  des  Kdrpcrs  ausmachen , und 
(lie  Mehrzahl  derKnochen  fast  vollkommen  in  ihre  Fleischmassen  einschliessen. 
Bie  sind  die  eigentlich  activ  bewegenden  Organe , in  ihren  Eigenschaften , in 
ilu'f'r  Anordnung  mtissen  wir  alle  die  Mornente  realisirt  findcn,  welche  zn  den 
ausgiebigen  Bewegungen,  zu  den  zweckmiissigcn  Stollungsiinderungen  der 
'•Knochen  gegen  einander  nhthig  sind,  welche  wir  bisher  im  Allgomeinen  schon 
' Kennen  gelernt  haben. 
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Die  Muskcln  sind  claslisclie  Hiindei’.  Sic  enlfalten  dadurdi  cine  Wirk- 
samkeit,  die  cine  Rewegunj?  dor  Mascliinenllieile  hervorruft,  dass  sio  unler  bo- 
stiinmlen  Verliiillnissen  eincr  wesenllicheii  Goslallsveranderung,  der  Con- 
traction fahig  sind,  welche  sicli  iinGanzen  als  ein  Kdrzer- undDickerwerdon 
charakterisiren  Uisst.  Alle  Muskeln  sind  im  Slande  sich  zusaminenzuziehon, 
zu  contrabiren,  sich  in  ihrer  Liingsrichtung  zu  verkilrzen.  Dadurch  dass  (Jer 
Muskel  abweehseind  in  den  vorkvirzten  und  wieder  in  den  verliingerten  (nicht 
verkilrzten)  Zustand  ilberzugebcn  verinag,  kbnnen  (lurch  ihn  abwechselnde 
Bewegungen  der  durch  Gelenke  verliundenen  Skeletabschnitte  hevorgeruhui 
we  r den. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  ist  stets  eine  solche , dass  sie  nur  an  ihren' 
beiden  Enden  — dem  Ursprung  und  Ansalz  — an  Knochen  befestigt  sind, 
doch  in  der  Art,  dass  sie  dabei  stets  ein,  sellener  zwei  Gelenke  Uberspringen. 
Sie  vervvandeln  dadurch  die  Knochen  in  Hebei.  Die  Mehrzahl  dieser  Hebe! 
sind  einarmige,  d.  h.  der  Angriffspunct  des  Muskels  befindet  sich  auf  derselben 
Seite  des  Drehpunctes  wie  der  Angriffspunct  der  Last.  Meist  liegt  der  Angriffs- 
punct des  Muskels  dabei  dem  Drehpunct  des  Hebels  sehr  nahe,  sodass  der 
Muskelhebelarm  weit  kiirzer  ist  als  der  der  Last,  wodurch  fUr  diellebung  ver- 
hiiltnissmassig  schwerer  Lasten  ein  bedeulenderer  Kraftaufwand  noting  wild 
als  im  umgekehrten  Falle.  Die  Hebung  der  Lasten  kann  dafiir  im  Gegensatze 
mit  urn  so  grosserer  Geschwindigkeit  ausgefilhrt  werden,  die  Knochen  werden 
durch  ihre  Muskeln  in  sogenannte  Geschwindigkeitshebel  verwandelt.  Die  Be- 
weglichkeit  des  Kdrpers  wird  durch  diese  Art  des  Ansatzes  in  hohem  Maas.se 
befordert. 


Im  Allgemeinen  lasst  sich  die  Wirkungsweise  der  Muskeln  auf  ihre  Hebei 
als  die  einer  linearen  Zugkraft  auffassen.  Wir  konnen  zum  leichteren  Ver- 
standnisse  der  Wirkungsweise  eines  bandartigen  Muskels  uns  diesen  reducirt 
denken  auf  eine  Linie,  welche  die  Ansatzpuncte  mit  einander  verbindet.  Die 
Wirkung  findet  nun  immer  in  der  Art  statt,  dass  durch  die  Verkurzung  dieser 
Linie  der  Ansatzpunct  des  Muskels  an  einem  beweglichen  Hebei,  dem  Ur- 
sprungspuncte,  der  an  einem  entweder  absolut  festen  oder  durch  anderweitige 
Einwirkungen  fest  gestellten Theile  desSkeletes  sich  findet,  genahert  \\ird. 

Die  Wirkung  einer  solchen  linearen  Zugkraft  wird  vor  allem  nach  den 
mechanischenGelenkeinrichtungen  modificirt  werden  miissen  ; alleHemmungs- 
mechanismen , die  wir  an  den  Gelenken  kennen  gelernt  habon , kommen  bei 
den  einzelnen  Gelenkstellungen  zur  Wirksamkeit ; iiberdiess  werden  sich  die 
Wirkungen  auch  noch  modificiren  nach  der  Richtung,  unter  welcher  die  Zug- 
kraft angreift. 

Denken  wir  uns  zuerst  ein  einfaches  Scharniergclenk , auf  welches  eine 
lineare  Zugkraft  einwirkt.  Es  lasst  ein  solches,  wie  wir  gesehen  haben , nur 
Bcugung  und  Streckung  in  zwei  einander  entgegengeselzten  Bichtungen  zu, 
deren  Ausgiebigkeit  noch  durch  die  speciellen  Gelenkeinrichtungen  beschrankl 
wird.  Die  Muskeln  laufen  zum  grossen  Theile  den  Knochen  parallel.  Denken 
wir  uns  das  Gclenk  gestreckt,  sodass  beide  beweglich  verbundenen  Knochen  ia 
einer  gcraden  Linie  mit  einander  li(^gen,  und  lasson  nun  eine  Zugkraft  in^^  irk- 
samkeit  treten,  die  die  Knochen  gegen  einander  beug('n  wollle,  so  sehen  nnii 
auf  den  ersten  Blick,  dass  unter  Llmstiinden  die  Cwsammlkrall  nieht  zu  einei 
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SlellungsvcrMnderung  dor  Knoclion  gegen  cinnndor  sondcrn  nur  zur  Ziisiim- 
luonprcssung  dor  Gclonkcndeii  verwendet  vvcrden  koiinlc,  der  Muskel  zichl  ja 
in  dor  gegebcnen  Richtung  der  Knochen,  dicse  scnkrcchl  gegen  einander. 
Anders  wiire  os,  wenn  die  Zugkrafl  nichl  parallel  init  den  Knochen  sondern 
unler  irgend  einein  Winkel  auf  sie  wirkon  wtlrde.  Wir  konnen  uns  den  Fall 
(lenken , dass  dann  gar  kein  Zusainmenpressen  der  Gelenkenden  zii  Slande 
kiime,  dassalle  Kraft  zur  Stellungsveranderung  verbraucht  werden  konnte.  Sind 
die  Knochen  eininal  elwas  gegen  einander  gebeugt,  so  leuchtet  es  ein,  dass 
dieser  zweite  gedachle  Fall  immer  inehr  und  mehr  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Aus  dieser  Darstellung  gehl  sogleich  einfach  hervor,  wie  verschieden  die 
Muskelwirkung  je  nach  den  schon  eingeleitelen  gegenseitigen  Stellungen  der 
zu  bewegenden  Knochen  ausfallen  muss.  Zu  Anfang  einer  Bewegung  aus  der 
gestreckten  Lage  in  die  gebeugte  und  mngekehrt  zu  Ende  einer  Umwandlung 
einer  Beugung  in  einer  Streckung  wird  die  Hauptsumme  der  Kraft  zum  Zu- 
sammenpressen  der  Gelenkenden;  am  Ende  der  Beugebewegung , am  Anfang 
der  Streckbewegung  wird  sie  zur  Stellungsveranderung  der  Knochen  beniilzt 
werden. 

In  der  Natur  ist  der  Muskelansatz  an  den  Knochen  stets  in  der  Art  modi- 
ficirt,  dass  ein  wirklich  paralleles  Angreifen  der  Zugkraft  nicht  eintreten  kann. 
Die  Muskeln  setzen  sich  namlich  stets  an  Knochenvorspriinge  an  oder  gehen 
tiber  solche  vor  ihrem  Ansatz  weg , sodass  diese  als  Rollen  wirken  und  den 
Ansatz  wesentlich  verbessern,  wodurch  sogleich  ein  ansehnlicherer  Theil  der 
Muskelwirkung  eine  Stellungsveranderung  des  Gelenkes  veranlasst. 

Nach  diesen  Gesichtspuncten  lasst  sich  das  Resultat  jeder  Muskelverklir- 
zung  auf  das  Skelet  leicht  anschaulich  machen.  Es  finden  sich  viele Muskeln, 
die  so  angeordnet  sind,  dass  bei  ihrer  gleichzeiligen  Contraction  das  betreffende 
Gelenk  keine  Stellungsveranderung  eingeht , man  nennt  solche  Muskeln : An- 
tagonisten,  sie  paralysiren  sich  gegenseitig  in  ihren  Wirkungen. 

Die  Bewegung  in  reinen  Scharniergelenken  ist  stets  nur  Beugung  und 
Streckung,  also  Drehung  um  die  Gelenkaxe.  Rei  den.  Kugelgelenken  ist  die 
Beweglichkeit  eine  weit  vielseitigere.  Doch  lassen  sich  auch  ihre  Stellungs- 
veranderungen  auf  Beuge-  und  Streckbewegungen  reduciren , wenn  wir  uns 
durch  den  Drehpunct  des  Gelenkkopfes  nach  verschiedenenBichtungen  lineare 
Axen  gelegt  denken.  Um  diese  Axen  lassen  sich  dann  Beugungen  undStreckun- 
ausftlhren , die  in  ihrem  Zustandekommen  sich  nicht  wesentlich  von  denen  in 
Scharniergelenken  unterscheiden.  Nur  durch  die  grosse  Anzahl  der  Axen  wird 
das  Resultat  ein  complicirteres.  Analog  ist  es  bei  alien  anderen  wahren  Ge- 
lonkformen,  die  sich  mehr  den  Scharnieren  oder  mehr  den  Kugelgelenken  an- 
schliessen.  Die  Art  der  Muskelwirkung  ist  stets  die  gleiche. 

Ihrem  groberen  B a u nach  sind  die  Muskeln  aus  der  eigentlichen  rothen 
Fleischmasse , die  aus  Langs-  oder  Querbtlndeln  besteht,  zusammengesetzt; 
die  einzelnen  BUndel  werden  durch  manchrnal  Fcttzellen  enthaltcndes  Binde- 
gewebe  getrennt  oder  vielmehr  zusammengehalten  (Fig.  139,  140)  . DasBinde- 
gewebe  ist  hier  wie  an  alien  Orten  der  Trager  der  Blutgefasse,  deren  grobere 
Verbreitung  in  den  Muskeln  keine  charakteristischen  EigenthUmlichkeiten  zeigt. 
Lie  Fleischbtindel  selbst  bestehen  mikroskopisch  aus  jenen  uns  bokannten 
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Die  Motlianik  der  Miiskclii. 
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Fig.  ■I  4 0.  (I'\) 


Miiskdpriniilivhiiiulclii,  odci’ MuskolscliliiiicluMi,  die  in  iliiHiiii  ziihnussif’on  Inhalt 
cine  dciitlicho  Qunrslreirimg  oi  komien  liis.s(m  (Fig.  14  1),  (Fig.  17,  S.  18).  Audi 

dio.se  lelzlen  Aluskelcle- 
menlc,  wolclic  violliiltig 
von  der  Lango  <ies 
ganzen  Muskels  sind, 
rnanchnial  mil  ziiunlicli 
scharfer  Spilze  endigen, 
chc  sic  das  F^nde  dos 
Muskels  errciclit  liaben, 
sind  in  zarles  Hindege- 
webe  eingokitlel;  in  die- 
sein  verzwcigen  sich  die 
lelzlen  Aluskeleapillaren 
in  sehr  regelmiissiger 
Weise.  Das  Capillarnelz 
besitzt  rechleckige  Ma- 
schen , deren  liingere 
Seile  der  Liingsaxc  des 
Muskelprimilivbiindcls 
parallel  laufen (Fig.  14  2). 

Dio  kUrzei’en,  die  Icingslaul'enden  Gefasschen  quer  mil  einander  verbindenden 
Capillarcn,  slehen  senkrccht  auf  die  Langenaxc  der  Primilivbuudel ; so  unler- 


Uuerschnitt  des  menschliclieii  Biceps 
liracliii.  «.  Die  iMuskelf.adon  ; b.  Quer- 
schnitt  eiaes  giiissereii  Gefasses  ; c.  eine 
Kettzelle  in  cinein  grds.seien  bindege- 
webigen  Zwiscbeiir.aume;  rf.  Uaarge- 
lassdiircliscbnitte  in  del'  diinnen  Biiide- 
gcwebsscbicht  zwischen  den  einzclncn 
I'aden ; c.  die  Kevue  derselbcn , dem 
Sai'coloinma  anliegend. 


Von  Fettzellen  durchwnch- 
sener  menscbliclier  Muskel. 
a.  Musculiise  Faden.  b.  Rei- 
lieu  der  Fettzellen. 


Fig.  141.  (F.) 

1.  • 2. 


Zwei  Muskelfaden,  vom  Proteus  1,  und  Scbivcin  2,  bei 
loOOfacber  VergrSsserung  (ersterer  Alkoholpraparat, 
letzterer  init  Eesigsiiure  von  0,0l“)o  behandclt).  n. 
Fleisclitbeilchen.  b.  belles  Langsbindcinittel.  Bei  a* 
sind  die  Sarcous  elements  von  einander  entfernter  und 
das  Querbindemittel  sichtbar.  c.  Kern. 


scheidel  man  also  liings-  und  quer- 
gericbtele  Gapillaren,  vvelclie  ein  reiclies, 
sehr  I’eines  Nelz  von  Gefassen  darslellen, 
das  von  keinem  anderen  Capillargclleclile 
an Regelmiissigkoil  uberlrollen  wird,  und 
die  mikrosko|)ischen  Muski'lelemenle 
rcichlieh  mil  blul  vorsorgl.  Dio  Muskel- 


Fig.  142.  (A'.) 


/ 

Capilliii'gt'nisse  tlor  M uskclii , 250  inal  \orgr. 
a,  Artorie,  /?♦  Vone,  c.  Capillarnetz* 
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cn|)illarcn  gohorcn  zu  den  feinsleii  des  ganzcn  Korpcrs , sic  sind  von  0,002 
his  0,003'"  breit. 

Die  Muskcln  sclbst  laufen  an  iliren  l)ciden  Enden  in  die  Sclincn  und 
I’ascien  aus , mil  denen  sie  vom  Knochcn  entspringcn  und  sich  an  ilvm  an- 
setzen.  Dicse  bestehen  aus  festcin , elaslischein  Bindegewel)e , und  sind  im 
mcchanischen  Sinne  nichls  Anderes  als  zahe,  wenig  dehnbare  Slriinge,  wclche 
den  breilen  Querschnilt  des  eigenllichen , ileischigen  Muskels  auf  cinen  weit 

• kleineren  zurllckftihren , wodurch  es  moglich  wird,  sehr  Yoluininose  Muskel- 
inassen  in  ihrer  Wirkung  auf  sehr  kleine  Ansalzslellen  zu  beschranken.  Zu- 
gleich  Ubertragen  sie , wenn  sie  eine  bedeulendere  Lange  besitzen , wie  bei 
den  die  Hand  und  den  Fuss  bewegenden  Muskeln , die  MuskclzUge  auf  ent- 
fernlere  Puncte.  Durch  ihr  geringes  Voluinen  sind  sie  besonders  da  verwendel, 
■wo  es  wie  bei  den  Fingern  nothwendig  war,  die  Skeletsgrundlage  dcrGlicder 
inicht  durch  Muskelmassen  zu  uinhtillen,  um  denOrganen  eine  geringeDicken- 

ausdehnung  zu  geben,  die  ihre  Beweglichkeit  moglichst  wenig  beschrankt.  Da- 
durch,  dass  sie,  wde  schon  erwahnt,  vor  ihrernAnsalz  ilber  Knochenrollen  und 
iihnlich  wirkende  Vorsprtlnge  hingehen,  modificiren  sie  in  zweckentsprechender 
'Weise  die  primtire  Zugrichlung  der  Muskeln.  Ihre  Zugrichlung  wird  bestiinml 
noch  iiberdiess  durch  die  festen  Sehnenscheiden , durch  welche  sie  hindurch- 
I laufen,  die  ihnen  eine  unveranderliche  Lage  anweisen.  Die  Bewegung  in  den 
:Scheiden  wird  durch  ihren  inneren  Synovialilberzug,  durch  die  zahe  Fliissig- 
Ikeit,  welche  die  Wande  glatl  und  schliipfrig  erhillt,  der  Gelenkschmiere  analog, 

> ohne  slarke  Reibung  ermoglicht. 

Im  Gegensalz  zu  den  Sehnen  ubertragen  die  breiten  Fascien  die  Muskel- 

• wirkung  auf  breile  Fliichen.  Theilweise  dienen  sie  auch  zur  Vervielfalligung 
t der  Ansatzpuncle  der  Muskeln. 

Die  Miiskelprimitivschlauche  gehen , wde  sich  erw^arlen  lasst,  nicht  direct 
in  die  Sehnen  liber.  Sie  endigen  am  Sehnenansatz 
blind;  nur  das  Sarcolemma  und  das  Bindegew^ebe 
zwischen  den  Muskelbtlndeln  (Fig.  l^S.),  das  Peri- 
mysium steht  in  directer  Continuitat  mil  der  Sehne. 

Die  Sehnen  sind  so  wenig  dehnbar,  dass  sie  in 
dieser  Beziehung  im  Gegensatze  zu  den  Muskeln  noch 
zu  den  starren  Maschinentheilcn,  an  welchen  die  Zug- 
kraft  der  Muskeln  angreift,  gezahlt  werden  miissen. 

Sie  vermitteln  es  mit,  dass  die  Muskelkraft , welche 
iibcrall  in  gleicher  Weise  in  Wirksamkeit  tritt,  in  zweck- 
entsprechender Art  verwendet  werden  kann.  Sie  sind 
in  dieser  Beziehung  den  Uebertragungsbandern  und 
Seilen  analog,  mit  deren  llUlfe  die  Mechanik  die  rohe 
Kraft  ihrer  Dampfmaschinen  z.  B.  auf  entferntere  Platzc 
Ubertriigt,  wodurch  es  ihr  moglich  wird,  dieselbe  Kraft 
zur  Bewegung  der  verschiedenartigsten  Maschinen  zu 
verwenden. 


Fig.  143.  (F.) 


Die  mechanischen  Grundbedingungen  nun,  auf 
^eistungen  der  Muskeln  heruhen,  sind  vor 


welchen  die 
allein  zwei; 


Zwei  Miiskclfadon  (a.  b)  nach 
Bchandhing  mit  Kaliluuge.  Der 
cine  iKicIi  ill  Verblndung  mil 
dem  Selmcnblimlel  (c),  der  aii- 
derovondomsclbcn  (d)  abgclost- 


Die  Mechitnik  <lcr  Muskelii. 


Die  Jiclive  Dewef'lidikoil  des  Miiskols 
die  passive  JJewegliehkeit  desselhen, 


sei n C 0 n t r a c t i 0 n s V e r III  0 g 0 n ; 
seine  K la  slici  lii  t. 


Da  die  Knochen  allseilig  von  Muskeln  uingehcn  sind,  so  wtirde,  voraus- 
gesetzl  dass  die  Muskeln  iin  rnh(>nden  Zuslande  nichl  dehnbar  wareri , keine 
liewegung  stalUinden  konnen.  Ls  ist  die  Grundbedingung  ftlr  die  AnsflJh- 
l ung  von  Bewegungseffeclen  von  Seite  eines  aus  der  Zahl  der  den  Knochen 
undagornden  Muskeln,  dass  die  iibrigen  rulienden  Muskeln  dehnbar  scion,  um 
sich  dor  Veranderung  der  Slellung  der  Knochen  gegencinand(;r  anzupasscn. 

Die  Muskeln  besilzen  diese  Eigenschaft  in  hohein  Grade,  sie  sind  aber 
nicht  nur  sehr  dehnbar  sondern  auch  ebenso  elastisch  (E.  Wkbeh).  Wenn  man 
an  einen  ausgeschnillenen,  langsfasrigen  Muskel  ein  Gevvicht  anhangt,  so  dehnl 
er  sich  sehr  bedeulend  aus,  kehrt  aber  nach  dcm  Auflihren  der  Wirkung  der 
dehnenden  Kraltwieder  vollkomnien  zu  seiner  urspriinglichen  Lhnge  zurilck. 

Es  leuchtct  ein,  dass  mil  dieser  grossen  ElasticiUit  des  Muskels  eine  be- 
deutende  Arbeitsersparung  im  Organismus  gegeben  ist.  Bei  der  activen  Bewe- 
gung  der  Muskeln  werden  ihre  Antagonislen  stark  gedehnt.  Die  RUckfiihrung 
der  aus  ihrer  Ruhelage  gebrachten  Knochen  in  diese  erfordert  nun  der  Elasti- 
citat  der  Muskeln  wegen  keinen  weiteren  Krafleaufwand  ; sie  wird  neben  der 
Wirkung  der  Schwere  lediglicli  durch  die  elastische  Wirkung  des  gedehnten 
Muskels  erreiclit,  der  seine  naturlichc  Liinge  wieder  anzunehmen  strebt,  so- 
bald  der  dehnende  Zug  nachlasst. 

Die  Wirkung  eines  dehnenden  Zuges  auf  den  Muskel,  z.  B.  das  Anhangen 
von  Gewichten  an  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ist  der  Zeit  nach  verschie- 
den.  Sowie  der  Muskel  belastet  wird,  dehnt  er  sich  inomentan  sehr  bedeu- 
tend  aus,  aber  erst  nach  und  nach  niinmt  er  die  vollkonunene  Verldncerung 
an,  die  der  angewendeten  Zugkraft  entspricht.  Man  kann  sonach  eine  starke 
momentane  Anfangsdehnung' und  eine  vveit  geringere  und  spatei’  eintretende 
Schlussdehnung  unterscheiden.  Analog  ist  die  Wirkung  der  elastischen  Krafte, 
welche  den  Muskel  nach  dein  Nachlassen  des  Zuges  wieder  zu  seiner  naliii- 
lichen  Liinge  zuruckbringen.  Der  Muskel  verkilrzt  sich  zuerst  sehr  rasch  und 
dann  sehr  allmahlich , sodass  er  erst  nach  Verlauf  einer  liingeren  Zeit  seine 
Verkiirzung  vollendet  hat.  Aehnlich  verhalten  sich  alle  organischen  Korper 
z.  B.  Seidenfiiden.  Ebenso  wie  bei  diesen  ninunt  die  Dehnbarkeit  des  Muskels 
ab,  wenn  er  schon  eine  Ausdehnung  erlitten  hat.  Das  doppelte  oder  dreifache 
etc.  Gewicht,  dehnt  ihn  nicht  uin  die  doppelte  oder  dreifache  etc.  Liinge.  Ein 
gleiches  Gewicht  bringt  eine  uni  so  geringere  Dehnung  hervor,  je  inehr  der 
Muskel  bereits  gedehnt  ist.  Ueber  ein  bestiinnites  Maximum  ist  der  Muskel 
nicht  mehr  dehnbar,  er  zerreisst  dann  endlich,  wenn  die  Zugkraft  noch  be- 
deutender  gesteigert  wird.  Er  verhiilt  sich  darin  qualitativ  ebenso  wie  die 
elastischen  Bandapparate  der  Gelenke,  welche  nachdein  sie  cine  Dehnung  bis 
zu  eiirem  gewissen  Grad  erlitten  haben,  nun  sich  jeder  weiteren  Ausdehnung 
Starr  widersetzen.  Freilich  ist  (pianlitativ  die  Ausdehnbarkeit  des  Muskels 
cine  weit  grossere  als  die  dei’  Biinder,  Sehnen  und  Kapselmembranen.  ,, 
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Bodeulsonier  als  diese  Verhallnisso , welche  wir  eben  besprochen,  isl  die 
, Al  t,  in  welcher  die  eigeno  ElasliciUH  des  Muskels  zur  Arbeilscrsparung  bei 
i seiner  Contraction  verwendet  ist.  Die  Muskeln  sindjni  lebenden  Korper  so  an 
j ibre  Knochen  befestigt,  dass  sie  dadurch  etwas  iiber  ihre  nattlrliche  Liinge 
i gedehnt  werden  ; so  kommt  es , dass  sie  bei  dem  Lostrennen  von  ihren  An- 
1 satzpuncten  etwas  zurtlckschnellen , dass  die  Muskelwunden  klaffen.  [)er 
wesentliche  Yortheil  dieser  Anordnung  besteht  darin,  dass  bei  der  eintreten- 
den  Contraction  keine  Kraft  und  Zeit  fUr  die  Anspannung  des  vorher  schlaffen 
'Muskels  verloren  geht,  sonderh  dass  durch  sie  soforl  Bewegungen  in  den 
betreffenden  Knochen  eingeleitet  werden  kdnnen. 


Die  Coiitractilitat  des  Muskels. 


4- 


4 


it 


4 

I 


f 

? 


Noch  weit  wichtiger  als  seine  Elasticitat  ist  die  active  C on  Ira  cti  litii  t 
des  Muskels , die  Eigenschaft,  welche  ihn  zur  Arbeitsleislung  befahigt.  Der 
’Vorgang  ist  schon  im  Allgemeinen  charakterisirt.  Das  Ktirzer-  und  Dicker- 
' werden  des  Gesammtinuskels  lasst  sich  auch  an  seinen  einzelnen  Primitiv- 
cylindern  nachweisen.  Wahrend  derRuhe  sind  diese  an  ausgeschnittenen  Mus- 
Ikeln  im  Zickzack  gebogen  oder  geschlangelt,  reizt  man  sie  unter  dem  Mikroskop 
auf  elektrischem  Wege  zur  Zusanimenziehung,  so  sieht  man  sie  sich  sehr  plotz- 
dich  geradestrecken  unter  Verminderung  ihrer  Lange  und  Vergrdsserung  ihres 
iQuerschnittes.  En.  Weber  beobachtete,  dass  dabei  die  Querstreifung  deutlicher 
und  schiirfer  erscheine,  indem  die  einzelnen  Disdiaklastenreihen,  die  Quer- 
■streifen  naher  an  einander  riicken. 

Die  Verktirzung,  welche  der  Muskel  dadurch  erleidet,  ist  im  Maximum 
,um  Ye  Lange  des  ruhenden  (Weber). 

Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  durch  eine  derartige  Verktirzung  Arbeit  ge- 
ileistet  werden  kann.  Sehen  wir  von  der  normalen  Verbindung  der  Muskeln 
irnit  den  Knochenhebeln  ab  und  denken  wir  ihn  uns  ausgeschnitten  an  einem 
lEnde  aufgehangen,  am  anderen  mit  einem  Gewichte  beschwert,  das  auf  irgend 
. eine  Weise  an  ihm  befestigt  w'urde,  so  wird  er  durch  seine  Verktirzung  das 
'Gewicht  zu  heben  vermogen  und  damit  im  einfach  mechanischen  Sinne  Arbeit 
ileisten:  die  sich  als  Product  des  gehobenen  Gewichtes  mit  der  Hubhohe  aus- 
drticken  lasst,  d.  h.  wenn  p = der  Last,  h — der  Hubhohe,  so  wUrde  die 
Arbeit  = p h sein.  Es  leuchtet  ein,  dass  schon  das  Heben  des  Gewichtes  des 
unbelasteten  Muskels  selbst  auf  die  Hubhohe  als  Arbeit  zu  bezeichnen  ist,  die 
zur  geleisteten  Arbeit  addirt  werden  muss,  urn.  die  Gesammtarbeit  des  Muskels 
I bei  dem  Heben  des  Gewichtes  zu  finden.  Es  ergiebt  sich  leicht  aus  der  An- 
•schauung,  dass  die  gesuchte  Grosse  das  Product  des  Muskelgewichtes  =P  mit 

h 

der  halben  Hubhohe  = — ist.  Wir  bekommen  somit  fUr  die  geleistete  Ge- 
'sammlarbeit  die  Forrnel ; 

. IP  \ h- 

Bei  Hebung  von  grossen  hasten  kann  das  Muskelgewicht  vernachlassigt 
'Werden,  man  hat  dann  fUr  die  Arbeit  die  einfachere  Formel : p h. 
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Dio  iMoohuiiik  dor  Miiskolii. 


Jeder  Miiskol  ist  tiller  niot'lichen  Grade  dor  Verk(lrzuiit»  fiihig  bis  zii  einern 
liir  jeden  iiidividuoll  nach  derSUirke  seiiuir  Lebenscigenscli.ifteii  verschi(>denen 
Maximum,  das  er  nichl  melir  zu  Uberschreilen  vermag.  Gs  schwankl  dieses 
zwischen  05  und  85  pCl.  dcr  Liinge  des  ruhenden  Muskeis.  In  dern  KOrper 
sind  die  Muskeln  dorart  angelicflet,  dass  keiner  d;is  Maximum  seiner  VerkUr- 
zung  errcichen  kann ; auch  bei  der  durch  die  Gelenkeinrichtungen  geslalteten 
grOsslmoglichen  VerkUrzung  betriigt  diese  immer  nur  einen  kleinen  Bruchtheil 
der  nalilrlichon  Liinge.  Die  Muskeln  sind  ilberall  so  nahe  an  dern  Drehpuncle 
der  Hebei,  die  sie  bewegen , angesetzt , dass  schon  cine  ger’inge  VerkUrzung 
das  Maximum  derDrehung,  welche  die  Einrichtung  des  Gelenkes  gestattel, 
bewirkl.  Die  Bewegungen  wei’den  so  mil  moglichst  geringem  Kraftaufwande 
ermoglicht. 

Der  Muskel  vermag  durch  seine  Goulraclion  verhallnissmassig  grosse 
Widerstande  zu  liberwinden,  bedeutende  Gevvichte  zu  heben.  Doch  gehl 
auch  diese  Fahigkeit  nichl  uber  ein  beslimintes  Maximum  hinaus.  1st  das 
Gewichl  zu  schw^er,  so  vermag  der  Muskel  dasselbe  gar  nichl  zu  heben.  We- 
niger  schwere  vermag  er  zwar  noch  zu  heben  aber  auf  eine  mil  zunehmendem 
Gewichte  stetig  abnehmende  Hohe.  Bei  einem  fur  jeden  Muskel  aus  zu  probi- 
renden  Gewichte  bleibt,  wenn  der  Muskel  im  selben  Monaent  belaslct  und  zur 
Contraction  veranlasst  wird,  Alles  in  Ruhe.  Diese  Gi’osse  tragi  nach  Webeh  den 
Namen ; absolute  Miiskelkraft.  Sie  ist  dern  grossten  Querschnitt  des 
Muskeis  proportional.  Um  vei’gleichbare  Zahlen  zu  gewinnen  berechnel  man 
sie  auf  \ □Cm.  Muskel.  Fur  \ DCm.  des  Hyoglossus  des  Fi’osches  ergiebt  sich 
092,2  Gramm,  bei  dem  Menschen  (Wadenmuskeln)  0,7 — 1 Kgrm.  Es  erge- 
gen  sich  fUr  diese  Grosse,  wie  sich  erwarlen  lasst,  bei  verschiedenen  Indivi- 
duen  fUr  denselben  Muskel  und  bei  vei'schiedenen  Muskeln  desselben  Indivi- 
duums  sehr  verschiedene  Werlhe.  Valentin  fand  fur  den  Frosch- hyoglossus 
747  Gramm,  fur  den  Sartorius  lOOl,  Gastrocnemius  1805  Gramm.  Nach  eincr 
anderen  Methode  fanden  Henke  und  Knouz  die  Grosse  der  absolulen  Muskel- 
kraft  des  Menschen  im  Mittel  ftlr  die  Armmusculatur  zu  8, 1 87  Kgr. , fur  die 
Unterschenkelmuskeln  zu  nur  5,9  Kgr.  ftlr  je  I □ Cm. 

Sleigert  man  die  Belastung  ilber  das  Maass  der  absoluten  Muskelkraft 
hinaus,  so  entsleht  anstatt  einer  VerkUrzung  des  Muskeis  eine  Verlangerung, 
Dehnung  desselben , die  ihren  Grund  in  der  eigenlhumlichen  Eigenschaft  des 
conlrahirten  Muskeis  besitzt,  dehnbarer  zu  sein  als  der  ruhende  (W'^eber).  Ein 
Nutzen  dieser  Eigenschaft  fur  die  Bewegung  ist  nichl  abzusehen.  Doch  ist  sie 
scibst  nichl  so  ganz  unverslandlich , wenn  wir  bedenken,  dass  durch  die  Ar- 
beitsleistungdieLebenseigenschaften  des  Muskeis  herabgeselzt  ja  cndlich  ganz- 
lich  vernichtet  werden  konnen.  Die  normale  Elasticitat  gehorl  zu  den  Lebens- 
eigenschaften  des  Muskeis,  welche  mil  alien  anderen  durch  die  Thatigkeit,  in 
Folse  sewisser  weiter  unten  zu  beschreibenden  Moleculariinderungen,  beein- 
Irachtigt  w'ird. 

Wenn  man  verschieden  lange  und  dicke  Muskeln  desselben  Organismus 
aul  ihre  Leistungen  unlersucht,  so  ergiebt  sich  dafilr  ein  sehr  einfaches  Gesetz; 
oin  Muskel  kann  um  so  grossere  J.aslen  auf  cine  bcslimmle  Hohe  heben,  je 
grosser  sein  Querschnitt  ist;  eine  bcslimmle  Last  hebt  cr  auf  eine  um  so  be- 
dculcndere  HOhe  je  langer  cr  ist.  Das  lelzlerc  ist  direct  aus  der  Anschauung 
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kiiir.  Bei  eincm  langercn  Muskcl  wird  dns  Maximum  seiner  Verkilrzung  einen 
iihsolul  grdsseren  Wcrlh  l)ositzen  als  l)ei  einem  kUrzeren.  Umgekelirl  ist  der 
idickere  Muskel  aus  einer  grdsseren  Anzahl  von  Muskeiprimiliveylindern  zu- 
i sammengeselzl,  die  alle  als  Einzelkrafle  wirken.  Je  mehr  gleichzeilig  in  Tha- 
I ligkcit  verselzl  werden,  desto  grdsser  muss  die  daraus  resullircnde  Leislung 
I ausfallen. 

Die  Muskcl  lei  stung  findet  stall  wahrend  des  Ueberganges  des  Muskels  aus 
j seinem  verldngerten  (ruhenden)  Zusland  in  den  verkllrzten.  Es  war  somit  von 
j L’inschneidonder  Wichtigkeit,  dass  Helmholtz  diesen  Vorgang  der  Verkilrzung 
I mil  den  scharfslen  HUlfsmitleln , welche  der  experimentellen  Physiologic  zu 
i'flebote  stelien,  einer  Untersuchung  unterwarf. 

i Alle  Muskelunlersuchungen,  die  wirbisher  genannt  haben,  sind  an  quer- 
i:j;cstreiflen , Skeletmuskeln  angestellt  worden.  Ueber  die  C on  traction  der 
.’latton  Muskelfasern  hatte  Weber  schon  friiher  Untersuchungen  ange- 
'Slellt,  welche  zu  dem  Resultate  gefUhrt  hatlen , dass  sich  die  beiden  Muskel- 
irlen  in  dieser  Beziehung,  wie  es  schien , sehr  verschieden  verhallen. 

Liissl  man  einen  die  Muskeln  zur  Contraction  erregenden  Einfluss  z.  B. 
'?lektrischen  Keiz  auf  quergestreifte  Fasern  einwirken,  so  scheint  fiir  das  Auge 
des  Beobachters  der  Erregungszustand  des  Muskels  gleichzeilig  mil  dem  Eiii- 
;,ritl  der  Reizung  eiuzutreten  und  wieder  zu  verschwinden , so  wie  der  Reiz 
iHifhort. 

Anders  sind  die  Verhallnisse  bei  glatten  Muskelfasern  z.  B.  an  denen  des 
lOarmes.  Bei  diesen  wird  die  Contraction  erst  eine  merkliche  Zeil  nach  dem 
HSeginne  der  Reizung  wahrnehmbar,  sleigert  sich  allmahlich,  dauert  nach  dem 
iji  .Aufhoren  des  Reizes  fort  und  geht  allmahlich  erst  wieder  in  Erschlaffung  iiber. 
Helmholtz  loste  die  Aufgabe,  die  blitzschnell  auf  einen  momentan  ein- 
vwirkenden  Reiz  enlslehende  und  vergehende  Muskelcontraclion  dor  querge- 
slreiften  Fasern,  in  die  analogen  Phasen  zu  zerlegen. 

Es  war  von  vorneherein  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  auch  in  dieser 
sjlReziehung  nur  quantitative  Verschiedenheiten  bei  den  beiden  Muskelarlen  fin- 
ijen  wiirden , da  ja  auch  die  Histologie  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den 
«jlbeiden  Fasergattungen  findet,  da  die  glalte,  orgaiiische  Faser  durch  eine  Reihe 
von  Zwischenslufen  in  die  quergestreifte,  animate  tibergeleitel  wird.  Es  war 
•sonach  anzunehmen , dass  sich  ebenso  Wenig  wie  im  mikroskopischen  Baue  in 
dem  physiologischen  Verhallen  absolute  Unterschiede  zeigen  wiirden. 

Das  Princip  der  Untersuchungsmethode , welche  Helmholtz  anwendele, 
Hsl  ungernein  einfach.  Befesligt  man  einen  Muskel,  der  noch  im  Vollbesilz  sei- 
ner Lebenseigenschalten  ist,  z.  B.  einen  Gastrocnemius  des  Frosches,  an  seinem 
ijl  oberen  Fhido  uidjeweglich  und  slosst  dUrch  sein  unteres  Ende  einen  Stift  senk- 

trechl  auf  dicLiingenaxe  des  Muskels  und  bringt  vor  die  Spitze  des  Stifles  eine 
senkrecht  stehendc,  berussle  Glastafel , sodass  die  Spitze  die  Tafel  beriihrt, 
so  wird  bei  einer  Verkilrzung  des  Muskels  der  gehobene  Stift  eine  senkrechle 
Linie  in  den  Russ  einritzen,  dcren  Ilcihe  ein  Maass  ftlr  die  eingetretene  Ver- 
ttlrzung  des  Muskels  abgebeu  kann.  Bewegl  man  die  bewussle  Glastafel, 
I wahrend  der  Stift  anliegt  und  der  Muskel  in  Ruhe  ist  mil  einer  bestimmton 
■Geschwindigkeit  vorbei , so  wird  der  Muskel  vermiltelst  seines  Stifles  eine 
gerade  Linic  auf  der 'falcl  ziehen.  Conlrahirt  sich  der  Muskel , wahrend  des 
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VorheizioluMis  dor  T;if(>l,  so  winl  or  nichl  cine  t'crado  l>iiiio  soiidoin  oiiio  Curve 
zoichnon,  doren  Vorlionihiiho  (dio Ordinalen  dorCurvo)  Jjozogon  auf  die  gorade 
Linio,  die  dor  ruhendo  Miiskel  gozciclmol  lialte  (die  Al)scissc)  den  Verktlrzungs- 
grosson  des  Muskels  in  den  verschiedenon  Mornenlcn  dor  Gonlractionsdauor, 
deren  hoi  izonlalc  Ausdehnung  der  Zeil , welche  l)ei  dern  VorUberziehen  dor 
Tafel  verlief,  proportional  ijsl.  Kennl  man  die  Geschwindigkeit,  mitvs'elchor 
die  Flacho  bewcgl  w'ird , so  dass  man  angeben  kann : die  Ilalfle,  ein  Drillel 
Oder  irgend  ein  beliebiges  Slllck  derselben  bedarf  zu  seiner  Yorbeibewegung 
am  Stifle  eine  bestirnmte  Zeit,  so  kann  man  leicht  den  absoluten  Werth  eines 
beliel)igen  Stuckes  der  horizontalen  Abscisse  berechnen. 

In  Helmholtz’s  Apparate,  der  den  Namen  Myograph  ion  ftlhrl,  wird 
nichl  eine  Glaslafel  sondern  ein  berusster  Glascylinder,  der  durch  ein  Uhr- 
werk  in  gleichbleibende  Bewegung  versetzl  wird,  an  dera  Schreibslift  voriiber- 
gefiihrt,  der  nichl  direcl  sondern  erst  durch  eine  Hebelilbertragung  mil  dein 
Muskel  in  Verbindung  steht,  welche  daftlr  sorgt,  dass  der  Schreibslift  stets  an 
dem  Cylinder  schleift,  und  nichl  durch  die  Contraction  von  ihra  abgehoben 
werden  kann.  Eine  weitere  sinn voile  Einrichtung  geslattet,  den  Fund  am 
Cylinder  genau  zu  bestimmen,  an  welchem  der  Schreibslift  angekommen  war, 
als  der  Reiz  auf  den  Muskel  wirkte,  in  Folge  dessen  er  sich  contrahirte.  Der 
beniitzle  Reiz  war  von  verschwindend  kurzer  Dauer,  der  momenlane  Oeff- 
nungsschlag  der  secundaren  Rolle  eines  Magnetelektromolor’s,  der  in  seiner 
Zeitdauer  weit  unler  i/goo  Secunde  bleibt. 

Die  Curven , welche  mit  diesem  Apparal  gezeichnet  werden , haben  im 
Allgemeinen  folgende  Gestalt : 


a Fig.  144. 


Die  Linie  A B (die  Abscisse  der  Curve)  entsprichl  der  Zeit  zwischen  der  itn 
Moment  A stattfindenden  Contraction  bis  zumWiedereintritl  der  volligen  Ruhe 
bei  B.  Die  einzelnen  Abschnitte  der  Abscisse  betragen  etwa  0,03 — 0,04  Se- 
cunden.  Die  Gestalt  der  Curve  gibt  die  Hohe  an,  bis  zu  welcher  in  jedem 
Zeilabschnitte  der  Muskel  sich  verkiirzte,  das  Maximum  der  Verkiirzung  IrifR 
auf  den  Fund  a,  bis  zu  welchem  die  Curve  rasch  ansteigt  und  von  dem  sie 
wiedor  weit  langsamer  abfallt , um  endlich  noch  einer  Reihe  von  klcincren 
Auf- und  Abwfirtsschwankungen  in  die  Abscisse  zuriickzusinken.  Die  letzteren 
Curvenabschnilte,  ihre  Hebungen  und  Senkungen  bedcuten  koine  neu  einge- 
Irelencn  schwiicheren  Contractionen,  sondern  sind  Wirkungen  der  ElasticiUit 
des  Muskels,  der  durch  das  Gewicht  des  Hebelapparales,  das  an  ihm  lastot, 
gedehnt  wird. 

Abgesehen  da  von  lehrt  die  Beobachtung,  dass  unserer  \oraussetzung  ent- 
sprechend,  die  Contraction  des  quergestreiften  Muskels  in  dem  kurzen  Zeilraum 
des  Bruchtheiles  einer  Secunde,  in  etwa  0,8  Secunde  ganz  dieselben  Fhasen 
zeigt,  die  wir  an  den  glalten  Fasorn  beobachlen  konnen.  Auch  hiervergeht  nach 
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(ler  Einwirkung  des  niomcnlanen  Reizos  eine  kurzo  Zeit,  in  welcher  der 
Muskel  noch  in  seinem  rulionden  ZusUmde  verhan  l,  die  Reizung  bleibl  nocli 
in  ihren  Wirkungen  latent  — Zeit  der  latenten  Reizung.  Diese  latente  Rei- 
zung dauert  etwa  0,02  Secunden.  Erst  jetzt  beginnt  der  Muskel  seine  Con- 
traction, ,\velche  allmahlich  das  Maximum  erreicht,  um  von  da  wieder  nach- 
zulassen  und  endlich  ganz  zu  vcrschwinden. 

Helmholtz  bestiitigte  sein  Resultat  noch  mit  Hiilfe  einer  anderen  Methode. 
VoLKMANN  zeigte,  dass  der  Ziickungsvorgang  im  horizontal  liegenden  Muskel 
ganz  in  derselben  Weise  vor  sich  geht  wie  im  aufgehangten,  sodass  das  Resultat 
demnach  von  den  speciellen  Versuchsbedingungen  unabhangig  ist. 

Die  letztmitgetheilten  Thatsachen  lehrten  uns,  dass  derVorgang  der  Con- 
traction der  animalen  Muskeln  ungemein  rasch  verlauft;  es  kann  zw'ar  durch 
ihn  ein  Gewicht  gehoben  werden,  aber  die  Leistung,  welche  so  rasch  eintritt, 
geht  auch  ebenso  rasch  wieder  verloren.  Diese  blitzschnellen  Contractionen 
kOnnen  es  offenbar  nicht  sein,  mit  Htllfe  deren  der  menschliche  Kdrper  hasten 
hebt,  sich  selbst  in  gemessenem  Schritt  vorwartsbewegt.  Zu  all  diesen  Lei- 
stungcn  bedarf  es  weit  andauerndere  Contractionen  als  die  sind,  deren  Verlauf 
das  Myographion  uns  aufgezeichnet  hat. 

Man  ist  im  Stande,  auch  solche  langdauernde , tetanische  Contractio- 
nen an  ausgeschnittenen  Muskeln  hervorzurufen , wie  die  mit  Hulfe  deren  der 
thierische  Organismus  arbeitet.  Lasst  man  nicht  nur  einen  rasch  vortlber- 
gehenden  Reiz  auf  den  Muskel  einwirken , sondern  liisst  man  viele  Reize 
(elektrische  Schliige  z.  R.)  sich  so  rasch  folgen,  dass  die  vom  ersten  hervor- 
gerufene  Zuckung  beim  Eintritt  des  zweiten  noch  nicht  das  Maximum  erreicht 
hat,  so  setzen  sich  die  Einzelerfolge  der  Reize  zusammen,  sodass  eine  starkere 
und  lunger  andauernde  Zuckung  — Tetanus  — entsteht.  Die  Wirkung  des 
zweiten  Reizes  erfolgt  dann  so  (Helmholtz)  als  ob  die  Lange,  welche  der 
Muskel  unter  der  Einwirkung  des  ersten  Reizes  bereits  erlangt  hatte,  seine 
natiirliche  ware,  sodass  er  sich  noch  um  einen  entsprechenden  Bruchtheil 
dieser  verkilrzt.  Selbstversthndlich  nimnit  dieser  VerkUrzungszuwachs  ftlr  jede 
folgende  einem  folgenden  Reiz  entsprechende  Verkilrzung  ab , sodass  der 
Muskel  schliesslich  eine  constante  dem  Tetanus  entsprechende  Form  annimmt, 
welche  durch  grossere  Dicken-  und  geringere  Langenausdehnung  sich  von  der 
Form  des  einfach  contrahirten  Muskels  unterscheidct. 

Wahrend  des  Tetanus  ist  demnach  der  Muskel  im  Stande  eine  Zeit  hin- 
durch  ein  Gewicht  auf  einer  bestimmten  Hohe  zu  halten  , oder  einen  lunger 
andauernden  Zug  auf  einen  Hebelarm  auszutiben  , sodass  dieser  in  einer  be- 
stimmten Stellung,  solange  die  tetanische  Contraction  besteht,  verharren  kann. 

So  haben  wir  denn  den  mechanischen  Theil  der  Arbeitsleistung  des  Or- 
ganismus in  den  Hauptztlgen  durchgesprochen. 

Wie  einfach  stellen  sich  nun  die  Verhaltnisse,  welche  anfanglich  so  com- 
plicirt  erschienen.  Ueberall  hnden  wir  den  gleichen  Bewegungsmodus  der 
passiv  bewegten  Maschinentheile.  Stets  sind  es  dieselben  Muskelbiinder , die 
durch  ihre  active  VerkUrzbarkeit , welche  bedeutende  Widerstiinde  rasch  zu 
ilberwinden  vcrmag , gepaart  mit  einer  grossen  Elasticitiit  und  Dehnbarkeit, 
welclw!  die  nicht  activ  verkdrzten  Muskeln  befahigt,  alien  Gestaltsveriinderun- 
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g(in  der  Glicdmassen  sich  anziisclmiiogon , die  sinnvollen  Bewegungen  aus- 
lilhren,  welche  die  inechanische  Einriclitung  der  Gelenke  geslattet. 


A n h a ii  g. 

Die  M u s k e 1 b e w e g u n g e n d e s K e h 1 k o p f e s u n d der  Z u n g e : 

Stimme  uiid  Spraclie. 


All^enioiiie  Betrachtiiiig  der  Wirkuiig  der  Stimiiibander. 

Es  finden  sich  Wirkungen  animaler,  quergestreifler  Muskeln  im  niensch- 
liclien  Organisnius,  welche  Nichls  mil  der  Ortsbewegung  zu  thun  habeii. 
Wir  batten  sclion  an  anderen  Orten  Gelegenlieit,  von  den  Bewegungen  und 
Verrichtungen  einiger  derselben  z.  B.  des  Herzens,  der  Schlundiuuskeln  etc. 
zu  sprechen.  Hier  liegt  es  uns  noch  ob,  die  Leistung  der  Kehlkopf-  und 
Zungenmuskeln  zu  betrachten,  auf  der  eine  der  wesentlichsten  menschlicheu 
Eigenscliaften ; das  Vermogen  articulirte  Laute  und  inusikalische  Tone  her- 
vorzubringen,  beruht. 

Das  Stiminorgan , das  musikalischc  Instrument  des  Menschen  liegt  in  der 
Stimmritze.  Sowohl  Beobachtungen  an  Icbenden  Menschen  als  an  ausgeschnit- 
tenen  Kehlkopfen , zeigen  deutlich,  dass  die  Stimme- in  der  Stimmritze  gebil- 
det  wird.  Befindet  sich  eine  OelTnung  in  tier  Luftrohre  eines  Menschen  oder 
macht  man  eine  solche  bei  einem  Saugethier  zu  Behuf  des  Yersuches,  so  kann 
keine  Stimme  mehr  gebildet  werden ; diese  Fahigkeit  kommt  zuriick , sowie 
man  die  OelTnung  verschliesst.  Eine  OelTnung  Uber  der  Stimmritze  hebt  dage- 
gen  die  Stimme  nicht  vollkommen  auf;  der  Kehldeckel  die  oberen  Slimm- 
l)iinder  konnen  fehlen  und  doch  ist  noch  Stimme  vorlianden. 

Legt  man  die  Stimmritze  am  lebenden  Thiere  bios , so  kann  man  sich 
leicht  davon  iiberzeugen  , dass  die  unteren  Stimmbander,  welche  die  Stimm- 
ritze einschliessen,  bei  dem  Tonangeben  in  Schwingungen  gerathen.  Die  Enl- 
deckung  des  Kehlkopfspiegels  erlaubt  es  die  Stimmbander  im  Innern  des  nor- 
malen  Organismus  wahrend  ihrer  Functionen  zu  beobachten;  man  erkennt 
leicht,  dass  sie  bei  dem  Stimmgeben  Schwingungen  machen,  die  je  nach  der 
Starke  und  llohe  des  Tones  an  Intensitiit  und  Geschwindigkeit  verschieden  sind. 

Nach  Johannes  Muller’s  bei  den  deutschen  Gelehrten  allgemein  angenom- 
mener  Theorie  sind  die  unteren  Stimmbander  (Lig.  thyreoarytaenoidea  infe- 
riora)  vermittelst  ihrer  Schwingungen,  die  sie  von  ihren  eigenen  elastischeii 
Kniften  getrieben  ausfilhren,  das  eigentlich,  urspriinglich  Tonerzeugcnde.  Die 
Tonhahe  wird  demnach  hauptsiichlich  (lurch  den  Spannungsgrad  dor  Biinder 
Itedingt.  Der  Exspirations-Luftstrom,  welcher  benutzt  wird,  die  Tone  hervor- 
zurufen,  spielt  bei  der  Tonerzeugung  selbst  eine  untergeordnete  Bolle,  er  kann 
mit  dem  Geigenbogen  verglichen  werden,  der  den  Ton  selbst  nicht  bedingt. 


Die  Muskelwirkung  hei  dor  Slimmerzcugiing. 
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da  dieser  von  dom  Spammngsgrado  und  der  Liingo  d{‘r  goslrichenen  Saite  ab- 
hiingt.  Es  vergleicht  sich  der  Kehlkopf  fast  vollkommen  den  sogenannten 
Zungenpfeifen , bei  denen  eine  bewegliche , elastische  Platte  aus  Metallblech 
Oder  irgend  oincin  anderen  elastischen  Material  z.  B.  Kautschuk  die  Rohren- 
ollnung  der  Pfeife  fast  vollkommen  abschliesst.  Wird  ein  gonilgend  starker 
Luftstrom  gegen  die  Zunge  geblasen , so  verselzt  er  diese  in  Sebwingungen 
und  zvv^ar  unter  geeigneten  Bedingungen  in  tonende.  Bei  dem  Kehlkopfe  selbst 
sind  zwei  elastische  Zungen  (iber  die  PfeifenofTnung  angebracht,  die  beiden 
Stimmbander,  welche  nur  eine  schmale  Ritze  zwischen  sich  offen  lassen, 
durch  welche  der  Exspirations-Luftstrom,  wie  der  Inspirationsstrom  hindurch 
treten  muss  und  sie  unter  Umstanden  in  tonende  Schwingungen  versetzt. 

Die  Ursache  der  Stimme  und  der  Tone  der  Sprache  sind  somit  an  sich 
keine  Miiskelbewegungen , sondern  nur  die  Schwingungen  jenes  uns  ange- 
borenen  musikalischen  Werkzeuges.  Doch  gehort  die  Untersuchung  der  Stimme 
und  Sprache  darum  zu  der  Lehre  von  den  Bewegungen  des  Muskelsysternes, 
weil  die  zum  Tonangeben  nothige  Spannung  des  Instrumentes  und  damit  die 
Hohe  und  Aufeinanderfolge  der  Tdne  durch  Muskelspannung  beeinflusst  und 
bestimmt  wird. 


Die  Muskelwirkung  bei  der  8tiniiiierzeugiiiig. 


Die  Stimmbander  sind  elastische  Membranen  mit  der  hier  Pflasterepithel 
tragenden  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  ilberzogen , ausgespannt  zwischen  dem 
Schildknorpel  und  den  Giessbeckenknorpeln.  Sie  werden  durch  eine  Spalte 
von  einander  getrennt,  welche  nur  in  ihrem  vorderen  Theil  als  eigen tliche 


Stimmritze  (Glottis  vocalis)  bezeichnet  wird ; der 
Theil  der  Spalte,  welchei'  sich  zwischen  die  bei- 
den Giessbeckenknorpelfortselzt,  tragtdenNamen 
Athemritze  (Glottis  respiratoria),  Bezeichnungen, 
welche  die  Functionen  der  einzelnen  Abschnitte 
direct  erlautern. 

Die  Lange  und  Spannung  der  Stimmbander 
hangt  von  der  Entfernung  ihrer  beiden  Ansatz- 
puncte  ab,  welche  durch  Stellungsverschieden- 
heiten  des  Schildknorpels  gegen  den  Ringknorpel 
verhndert  werden  kann.  Durch  Drehung  um  eine 
Queraxe  bei  (ixirten  Giessbeckenknorpeln  kann 
der  vordere  Theil  des  Schildknorpels  dem  vorderen 
Theile  des  Ringknorpels  mehr  weniger  genahert 
werden,  wodurch  sich  der  obere  Theil,  an  welchem 
die  Stimmbander  ansetzen  nach  vorn  oder  hinten 
bewegt,  und  die  Bander  so  mehi-  an-  oder  mehr 
abgespannt  werden  konnen.  Die  Giessbecken- 
knorpel  drehen  sich  um  eine  auf  die  Drehungs- 
axe  des  Schildknorpels  senkrechte  Linie,  sie 
enlfemen  dadurch  die  hinteren  Ansiitze  der 
Stimmbander  mehr  weniger  von  einandci-  und 


Fig.  U5. 


Seitenansicht  des  Kelilkopfs.  .4  Seliild- 
knorpel,  B RingkriorpcI,  C reeliter 
Giesskanncnknorpel ; h sein  Stiinni- 
fortsatz,  b c Stiinmbaiid.  Der  Z\ig  auf 
den  Scliildknorpel  in  dor  Uichtung  des 
Pfeilcs  c spannt  d.as  Stiininliand  an, 
wenn  din  Oicssknorpel  fixirt  sind.  1st 
ersterer  Hxirt,  so  kann  anch  der  Zug 
in  der  Pfeilrichtung  li  das  Stimniband 
spnnnen.  a.  Drelmngsaxn  des  Uing- 
knorpels.  B.  Muse,  erieotlij  reoidens. 
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liaben  hcUij)lsiichlich  die  Form  der  Sliininritze  zu  hesliinrnen,  ohne  dass  sie  eine 
bedeutendere  Kinwirkung  auf  die  Spannung  derBiinder  ausUbten, 

Die  Slellungsverandcrungen  des  Schildknorpels  (Fig.  1 4C.)  besorgen  die 
Muse,  cricothyreoidei,  sie  spannen  die  Stimmbilnder  durch  das  Herabziehen  des 
oberen  Randes  des  Schildknorpels  gegen  den  Ringknorpel  zu.  In  den  Stimm- 
bllndern  selbsl  verlaul’en  die  Muse,  lliyreoarytaenoidei , sie  setzen  sich  an  die 
Giessbeckenknorpel  an  und  wirken  somit,  indem  sie  die  obere  Kante  des  Schild- 
knorpels nach  hinlen  ziehen,  in  entgegengesetzter  Richtung,  sie  spannen  die 
Slinimbander  ab  und  verkUrzen  sie  durch  ihre  eigene  Contraction.  Ihr  Ansatz 
an  die  Giessbeckenknorpel  ist  so,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern  den  Uusseren 
Rand  derselben  umgreift;  bei  der  Contraction  mtlssen  demnach  dadurch  die 
ausseren  Kanten  nach  innen  gezogen  werden ; die  inneren  Rander  (Proc.  vocales) 
stossen  endlich  zusainmen,  sodass  die  eigentliche  Stimmritze  nun  vollkommen 
verschlossen  ist,  wahrend  die  Alhemritze  eine  dreieckige  OefFnung  bildet  mit 
der  Spitze  gegen  die  Stimmritze  zugewendet  (No.  IV).  Analog  wirken  die  Muse. 

cricoarytaenoidei  laterales,  welche  die  Proc.  muscu- 
lares  der  Giessbeckenknorpel  nach  abwarts  und 
aussen  ziehen , sodass  die  Proc.  vocales  gegen  ein- 
ander  gertlckt  werden.  Gerade  im  entgegengesetzten 
Sinne  wirken  die  an  dem  unteren  , hinteren  Ende 
(dem  Proc.  muscularis)  der  Giessbeckenknorpel  an- 
greifenden  Muse,  cricoarytaenoidei  postici,  sie  ziehen 
die  ausseren  Rander  nach  hinten  und  abwarts,  nhhern 
die  beiden  Proc.  musculares  einander,  bis  sie  zu- 
sammenstossen , ziehen  damit  die  beiden  Proc.  vo- 
cales von  einander  ab , sodass  dadurch  die  Stimm- 
und  Athemritze  eine  gemeinsame  weite , rautenfor- 
mige  OetFnung  darstellt  (No.  III.).  Bei  vollkom- 
menem  Verschluss  der  Athem-  und  Stimmritze 
zugleich  wird  durch  die  gleichzeitige  Wirkung  der 
Thyreoarytaenoidei  und  der  Interarytaenoidei,  des 
Transversus  und  des  Obliquus  hervorgebracht,  indem 
sie  die  ganze  Pyramide  der  Giessknorpel  zusaminen- 
ziehen , sodass  gleichzeitig  Muskel-  und  Stimmfort- 
sittze  einander  genahert  werden  (No.  II.). 

Man  kann  dadurch,  dass  man  eine  feine  elasti- 
sche  Membran  liber  eine  Rhhre  ausspannt,  und  sie 
in  der  Mitte,  durch  einen  Schnitt  in  zwei  dicht  an- 
einander  liegende  elastische  Zungen  analog  den 
Stimmbandern  theilt,  ein  musikalisches  Instrument 
dem  Kehlkopfe  analog  herstellen.  Es  ist  leicht  an  s 
einem  solchen  zu  demonstriren,  dass  dieEntfernnng  i| 
der  beiden  elastischen  Platten  — entsprechend  der  i: 
Weite  der  Stimmritze  — von  wesentlichem  Einfluss 
ist  auf  die  Moglichkeit  Tone  hervorzurufen.  1st  die 
Spalte  weit,  so  ist  es  unmoglich;  nur  wenn  sie  eng 
ist,  gelingt  es  leicht  durch  Ilineinblasen  einen  Ton 
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zu  erlialten.  So  isl  es  vorslaTullich,  wie  bei  Erweilcrung  der  Stimmritze  durch 
die  Wirkung  der  Cricoarylaenoidei  poslici,  os  nicbL  gelingt,  Slimmc  zu  gebcn. 
Es  hat  diess  seinon  Grand  darin,  dass  es  umnoglich  ist,  bei  ofTener  Stimm- 
rilze  die  zur  Erzeugung  musikalischer  Schwingungen  an  den  Stimmbandern 
nolhige  Starke  des  Anblasens  za  erreichen , welche  nur  durch  ein  Anstauen 
der  Luft  vermitlelt  durch  den  mehr  weniger  vollkominenen  Verschluss  des 
Kehlkopfes  durch  die  Stihimbander  erhalten  werden  kann. 

Dic^niiisikalische  Stiiiinie. 

Zur  Ilervorrufung  musikalischer  Schwingungen  bediirfen  die  Stimmbander 
vor  allem  eine  gevvisse  Spannung  ; wie  ungespannte  musikalische  Saiten  geben 
sie  ausserdem  koine  Tone  sondern  nur  Gerausche  von  sich.  Der  Grad  der 
Spannung  sowie  die  Lange  der  schwingenden  Membran  bedingen  diellohe  des 
erzeugten  Tones,  wobei  natilrlich  auch  die  Starke  des  Anblasens  initwirkt. 
Besonders  bei  hoheren , von  dem  Kehlkopfe  erzwungenen  Tonen  bedarf  es  zur 
Hervorrufung  dieses  letzten  Mittels , sodass  diese  nur  forte  angegeben  werden 
konnen.  Da  das  Anblasen  uni  so  starker  werden  kann,  je  enger  die  Stimni- 
ritze  ist,  so  zeigt  sich  diese  bei  den  hohen  und  hochsten  Tonen  stets  ziemlich 
bedeutend  verengt.  Dass  die  Stimmbander  zur  Erzeugung  hoherer  Tone  auch 
verkiirzt  werden  konnen , ergiebt  sich  aus  den  Besprechungen  der  Muskel- 
wirkung.  Je  ktlrzer  die  Stimmbander  an  sich  sind,  desto  hhher  ist  die  nattir- 
licheTonlage  des  Kehlkopfes,  so  finden  sich  beiKindern  und  Frauen,  die  einen 
kleineren  Kehlkopf  und  damit  auch  ktlrzere  Stimmbander  haben,  meist  hohere 
Stimmen  als  bei  Mannern. 

Ueber  die  Beihtllfe  der  die  Stimmbander  umgebenden  Gebilde  bei  der 
Erzeugung, von  Tonen,  ist  nur  wcnig  bekannt.  Es  ist  schon  angegeben,  dass 
man  Alles  tlber  den  Stimmbandern  Gelegene  am  Kehlkopf  entfernen  kann,  und 
(loch  noch  die  Tone  erhalt.  Garcia  hat  gezeigt,  dass  mit  zunehmender  Tonhohe 
die  oberen  Stimmbander  sich  etvA^as  einander  nahern,  der  Kehldeckel  legt  sich 
dabei  etwas  mehr  tlber  den  Kehlkopfeingang  hinweg.  Es  scheint  sonach,  dass 
sich  diese  Gebilde  an  der  starkeren  Stauung  der  Luft  in  den  Luftwegen,  die 
zur  Hervorbringung  holier  Tone  erforderlich  ist,  betheiligeii.  Dabei  steigt  der 
Kehlkopf  ini  Ganzen  etwas  in  die  Hohe. 

So  ist  die  Wirkungsweise  der  einzelneii  Muskeln  bei  dem  Erzeugen  niu- 
sikalischer  Tone  ini  Kehlkopfe  eine  sehr  mannigfaltige.  Wir  sehen  fort  und 
fort  die  Spannung  der  Bander,  ihre  Liinge,  die  Starke  des  Anblasens  in  ihren 
Wirkungen  einander  compensiren  , sodass  derselbe  Ton  forte  und  piano  wech- 
selweise,  oder  in  Starke  an-  und  abschwellend  gesungen  werden  kann.  Es 
muss  dabei  je  nach  der  Starke  des  Anblasens  die  Banderspannung  eine  ver- 
schiedene  sein. 

Zur  Erzeugung  der  hochsten  Tone  steht  dem  Kehlkopf  noch  ein  weiteres 
Hogister  zu  Gebote,  welches  Tone  von  wesentlich  anderer  Klangfarbe  liefert, 
als  die  gewohnlichen  : die  F i s tel  s t i in  m e.  Die  Stimmritze  ist  bei  dieser  Art 
der  Tonerzeugung  weiter  geolfnet,  die  Stimmbander  schwingen  mehr  nur  mit 
ihren  Randerii  und  sind  sehi’  stark  gespannt,  wie  schon  die  subjective  Emplin- 
dung  der  Anstrengung  bei  der  Erzeugung  von  Fisteltonen  lehrt. 

Ranke^  Pliyaiologic. 
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Obwohl  die  Tonhbhe,  wie  wir  geschcn  liaben  , unabliiingig  ist  von  den 
die  Stiinmrilze  umgebenden  Organen , so  ilbcn  diose  doch  einon  Einfluss  aiif 
Klang  und  Stiirke  des  Tones  aus,  sie  kl ingen  mil  und  lassen  dadnrch  gewisse 
Neben-  und  ParliallOne  enlslehen,  welche  den  Slimmklang  verstarken  und 
den  Timbre  desselben  verLindern.  Auch  die  Hruslwandungen  , die*  in  den 
T, ungen  und  der  Luflrttlire  eingeschlossene  Luft  betlieiligl  sich  durch  Resonanz 
an  der  Tonerzeugung.  Rei  der  sogenannlen  Rrustslimme,  dem  gewOliniiclien 
Slimmregisler  ist  die  Resonanz  der  Brusl  als  Fremitus  pecloralis  zu  fQhlen ; 
l)ei  der  Fislelstimrae  schvvingen  vor  allem  die  Organe  der  Mund-  und  Nasen- 
liohle,  die  in  ihnen  enlhallene  Luft  mil,  wodurch  die  Bezeichnung  Kopfslimme 
gereclilferligt  wird. 

Je  nach  der  Grosse  des  Kehlkopfes  ist  der  nmsikalische  Slimmumfang 
verschieden.  (jewohnlich  betriigt  er  zwei  bis  zwei  cin  hall)  Octaven.  Die 
Frauenstimme  liegt  holier  als  die  Mannerstimme.  Der  Bass  geht  gewOhnlioh 
von  E (80  Schwungungen  in  der  Secunde)  bis  (312) ; der  Tenor  von  c (128) 
bis  (512) ; der  Alt  von  f (171)  bis  (G8i)  ; der  Sopran  von  (250)  bis 

(1024).  Der  Gesammtumfang  der  menschlichen  Stimrne  umfasst  danaeh 
beinahe  4 Octaven.  Diese  Grenzen  werden  nicht  nur  durch  die  Fislelslimme 
sondern  auch  noch  in  vielen  Fallen  durch  die  Bruslstimme  uborschrilten. 


Die  8prechstimiiie. 

Wiihrend  die  Tone  allein  mil  Iltilfe  der  Stimmbander  erzeugt  werden, 
wirken  bei  der  Erzeugung  der  Geriiusche  und  Tone,  aus  denen  die  Sprache 
besteht  auch  die  Mundtheile  mit,  in  manchen  Fallen  bei  der  fliisternden  i 
Sprache  sie  allein. 

Die  einzelnen  Sprachgerausche , Laute  oder  Buchslaben  werden  sowohl  ! 
durch  die  ein-  als  ausstromende  Alhemluft  erzeugt,  wahrend  die  beweglichen 
Theile  der  Mundhohle  — • in  manchen  Fallen  auch  der  Nase,  die  Lippen,  die 
Zahnreihen  auf  den  Kiefern,  die  Zunge , der  Gaumen  beslimmte  Stelliingen 
eingenommen  haben. 

In  der  Mehrzahl  der  Falle  hat  die  Sprache  einen  Klang,  sie  ist  laut,  weil  ■ 
ausser  den  Mundorganen  auch  die  Kehlkopforgane,  besonders  die  Sfimnibandev 
mit  zur  Lauterzeugung  benulzt  werden.  Doch  kann  unter  Umstanden  der 
Stimmapparat  ganz  unlhatig  bleiben  ; die  Flits  ter  sprache  ist  bei  weit  geOffneter 
Slimraritze,  beim  Einziehen  der  Luft  mOglich , wobei  die  Slimnibander  nichl  . 
in  Schwingungen  gerathen  kOnnen.  ' 

Die  einzelnen  Componenten  der  Sprache : die  Laute  unterscheiden  sich  ^ 
dadurch , dass  die  einen,  die  C on  sonant  en  , reine,  undefinirbare  Gerausche 
sind,  wahrend  die  anderen , dieVocale  den  Charakler  von  KUingen  haben. 
Diese  werden  bei  der  Flilstersprache  in  der  Mundhohle  selbst  producirf , bei 
der  lauten  Sprache  inischen  sich  densclben  noch  iiv  den  Slimmwerkzeugen 
hervorgebrachte  bei.  Doch  ilbcn  auch  hiebei  die  eigenllichen  Sprachwerkzeuge 
den  bestimmenden  Einfluss  aus,  sie  charaklerisiren  den  Laut;  es  kOnnen  alle 
Vocale  in  demselben  Ton,  jeder  in  den  verschiedensten  Tcinen  gesproehen  und 
gesungen  werden , ohne  dass  sie  ihre  Ei’kenntlichkeil  einbilssen. 
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Das  menschliche  Stimmorgan  untcrscheidct  sich  darin  von  den  ge\v5hn- 
lichen  Zungenpfeifen  vor  allera , dass  demsolben  ein  in  seiner  Gestalt  veran- 
derliches  Ansatzrohr , Resonanzrohr  angefugt  ist,  die  Mundhohle , \\^elche  je 
nach  der  Form,  die  sie  annimmt  einzelne  Tone  des  Instrumentes  versUirkt 
oder  schvvacht. 

In  der  FlUstersprache  werden  die  Vocale  dadurch  erzeugt,  dass  die  in 
verschiedene  Gestalt  gebrachte  Mundhohle  durch  den  In-  oder  Exspirations- 
luftstrom  angeblasen  wird.  Die  dadurch  erzeugten  Gerausche  lassen  eine 
bestiinmte  Tonhehe  erkennen  (Doxdeus,  Willis),  welche  auf  dem  Klavier 
bestimmt  werden  kann,  und  die  bei  verschiedenen  Personen  auffallend  gleich 
bleiben.  Nach  der  Methode  von  Helmholtz  kdnncn  diese  Tone,  die  Eigentdne 
der  Mundhohle  je  nach  ihrer  verschiedenen  Stellung  durch  Mittdnen  gefunden 
werden , indem  man  angeschlagene  Stimmgabeln  vor  den  Mund  halt , der  zur 
Aussprache  eines  Vocales  gestellt  ist.  TrilFt  man  die  Stimmgabel,  deren  Grund- 
ton  mit  dem  Tone  der  Mundhdhle  in  ihrer  bestimmten  Stellung  identisch  ist, 
so  wird  ihr  Ton,  verstarkt  durch  die  Resonanz  des  Mundes,  hdrbar. 

Es  finden  sich  bei  der  Untersuchung  des  Klanges  der  menschlichen  Stimme, 
die  ersten  sechs  bis  acht  Obertiine  (nach  Helmholtz)  deutlich  wahrnehmbar, 
aber  je  nach  der  verschiedenen  Stellung  der  Mundtheile  in  sehr  verschiedener 
Starke. 

Es  entspricht  jedem  Vocale  ein  bestimmter  Eigenton  der  Mundhohle, 
welcher  von  der  Grosse  der  Mundhohle  unabhangig  ist,  wahrend  er  schon 
durch  geringe  Veriinderungen  in  der  Mundstellung  sehr  verandert  werden 
kann.  So  geben  die  Mundhohlen  von  Frauen  und  Kindern  dieselben  Eigentone 
wie  die  der  Manner,  obwohl  erstere  doch  meist  weit  kleiner  sind , also  hdhere 
Tone  geben  sollten. 

Bei  dem  Vocale  U ist  die  Mundhohle  abgestimmt  auf  den  Ton  /)  bei  0 auf 
b^.  Bei  diesen  beiden  Vocalen  ist  die  Gestalt  der  Mundhohle  ahnlich  einer 
runden  Flasche  mit  kurzem  Halse.  Bei  A stellt  die  Mundhohle  einen  vorn 
offenen  Trichter  vor,  ihr  Eigenton  ist  Bei  A,  E,  I hat  die  Mundhohle  die 
Gestalt  einer  Flasche  mit  engem  Halse ; derartige  Hohlraume  haben  zwei  Eigen- 
tdne. Die  hdheren  werden  im  Halse  der  Flasche  erzeugt;  nach  Versuchen  mit 
Stimmgabeln  ist'dieser  hdhere  fUr  A filr  E : fUr  /;  . Die  tieferen 

sind  ftir  A:d^^,  filr  E:f^,  fiir  I : f (?).  Bei  0 und  U hat  die  Mundhdhle  einen 
engeren  Hals,  sie  ist  im  Allgemeinen  auch  eine  Flasche.  Die  hdheren  Tdne 
liegen  hier  zwischen  und  die  tieferen  Tdne  sind  filr  0,  f fhr  U. 

Die  Trichterform  des  Mundes  ftir  das  Aussprechen  des  A wird  dadurch 
hervorgebracht,  dass  die  Zunge  auf  den  Boden  der  Mundhdhle  angedrUckt 
viird,  der  Mund  weit  gedffnet.  Der  weiche  Gaumen  ist  nur  wenig  gehoben. 
Bei  0 und  U wird  die  Zungenwurzel  etwas  gehoben,  vorn  ist  die  Zunge  flach 
der  Mund  ist  zu  einer  runden  Oeffnung  verengt.  .Te  mehr  sich  die  Zunge  dem 
harten  Gaumen  ndhert,  desto  Idnger  wird  der  Hals  des  flaschenartig  gestal- 
teten  Mundhohlraumes  wic  bei  A,  E,  I. 

Der  Zugang  zu  den  Choanen  muss  dem  Luftstrome  bei  dor  Bildung  der 
\ocale  versperrt  sein,  sie  nehmen  sonst  einen  niiselnden  Charakter  an.  Es 
geschieht  diess  durch  Hebung  des  Gaumensegels , welche  die  Choanen  ver- 
schliesst.  Am  wenigsten  vollstiindig  geschieht  diess  bei  d,  dann  folgt  E,  0,  f7,  /. 
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Aus  dein  Gesagten  folgt,  (lass  die  Vocale  am  cliaiaklei  islisclislen  aul  die 
Nolen  gesungen  werden  konnen , die  einen  Oberlon  liaben , welcher  mil  d(Mii 
spocilischon  Eigenlon  dos  Vocales  harmoniscli  isl.  Ebenso  isl  cs  l>ei  den  laul 
ausgesproclicuen  mil  Slimme  angegel)enen  Vocalen,  auch  liier  wird  derSliimn- 
klang  versliii'kl  durch  den  Eigenlon  der  Mundliolde. 

Die  Diphlhongen  sind  Mischlaulc,  rasch  hintcr  einander  gesprochenc  Vocale, 
also  aus  zwei  Kliingen  zusainmengeselzl.  Die  Mundslellung  gehl  dabei  rasch 
aus  der  filr  den  crslen  in  die  fUr  den  zweilen  Vocal  Uber. 

Die  Gonsonanlen  sind  wie  schon  angegeben  reine  Geriluschc.  Hire 
Erzeugung  isl  analog  der  der  flUslernd  gesprochenen  Vocale  unabhiingig  von 
dem  Kehlkopfe  und  erfolgl  dadurch,  dass  der  zum  Sprechen  v.erwendelo  Luft- 
slrom  die  verscliiedenen  Rachen-  und  Mundlheile,  bei  verschiedenen  Mund- 
slellungen  in  nichl  ionende  Sclnvingungen  versetzl.  Einige  Gonsonanlen ; 
M und  N und  N durch  die  Nase  gesprochen  sind  keine  einfachen  Geriiusche 
sondern  nur  Modificalionen  des  Sliminklanges  durch  die  Eigentone  der  mil- 
schwingenden  verschieden  geslellten  Mund-  und  Nasenhohle. 

Man  unlerscheidel  Lippen-,  Zungen-  und  Gaurnenbuchslaben  , je  nach 
dem  Ort,  an  welchem  die  Gerausche  gebildel  werden.  Stets  sind  die  Stellen, 
an  denen  die  Buchslaben  in  der  Mundhohle  fentslehen  verengert  zu  sogenann-. 
len  »Thoren(c.  Das  Lippenthor  fiir  Bildung  der  Lippenbuchslaben  ; p,  6,  f,  v, 
m wird  entweder  durch  beide  Lippen  gebildel  oder  durch  die  Unterlippe 
und  obere  Reihe  der  Schneidezahne.  Das  Zungenlhor  filr  Bildung  der  Zungen- 
buchstaben  : t,  d,  s (scharf),  s (weich)  I,  n,  ?’  wird  durch  die  Zungenspitze 
und  vorderen  Theil  des  harlen  Gaumens  oder  Riickseite  der  oberen  Schneide- 
ziihne  gebildel.  Zungenwurzel  und  weicber  Gaunien  bilden  das  Gaumenlhor 
fur  die  Gaurnenbuchslaben ; k,  g,  ch,  i,  r (im  Rachen  ausgesprochen) . 

Dadurch  dass  die  vorher  geschlossenen  Thore  plolzlich  gesprengl,  oder 
die  vorher  offenen  plolzlich  geschlossen  werden,  enlslehen  die  sogenannten 
Explosivbuchslaben  an  alien  drei  Thoren : p,  k.  Geschiehl  die  OelTnung 
und  Schliessung  mehr  allmahlich , so  werden  die  Laule  weicher ; b , d,  g. 
Slroml  die  Lufl  allmahlich  durch  die  verenglen  Thore,  so  enlslehen  wieder 
andere  Gerausche : /,  nj  s (scharf),  ch.  Geschiehl  Lelzleres  unler  MilUinen 
der  Slimme , so  enlslehen  : w,  s (weich) , /,  i.  Isl  das  Thor  verschlossen  und 
enlweichl  der  Luflslrom  unler  Millonen  der  Slimme  durch  die  Nase:  J/,  A ; 
iillnel  und  schliessl  sich  das  Thor  abwechselnd  wahrend  des  Durchslromens 
der  Lufl,  so  wird  das  71  gebildel,  das  enlweder  an  dem  Zungen-  oder  Gau- 
menlhor enlslehl,  .je  nach  dem  Dialekl  oder  der  personlichen  Sprechgewohnheit. 

Die  zusammengeselzlen  Gonsonanlen  enlslehen  analog  den  zusammen- 
geselzlen  Vocalen  durch  rasche  Gombinalionen  der  verschiedenen  Mundslel- 
lungen,  sodass  man  in  ihnen  slels  Doppelconsonanlen  bekomml. 

Ausser  den  genannlen  Geriiiischen  konnen  auch  noch  eine  Reihe  anderer 
in  der  Mund-  und  Rachenhohlc  erzeugl  werden,  die  aber  nichl  zur  Spracli- 
bildung  als  Laule  benulzl  werden.  Es  werden  nur  diejenigen  dazu  beniitzl. 
deren  Verbindung  mil  einander  leichl  isl.  .Tede  Sprache  enthall  eine  gewisse 
Anzahl  dieser  moglichen  Laule,  und  es  enlslehen  dadurch  charaklerislisclie 
Unlerschiede  in  den  einzelnen  S|u'achen  , dass  jtale  gewisse  Glassen  diesei 
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Lfuile  Oder  einzclne  dcrselbon  vorzugswoiso , andcrc  sparsoni  oder  gar  nichl 
anwendcl. 

Es  finden  sich  den  Buclislabon  analoge  GeriUiscbe,  welche  in  dcr  Sprache 
nichl,  wold  alx'r  zu  sonsligen  Bczeichnungen  von  GcfUhlen  beniilzl  werden ; 
man  konnte  sic  im  Gegensatz  zu  der  erlernlon  die  nalilrlichc  Sliinme  nennen. 

Als  ein  Beispiel  daflir  ist  der  Schrei  zu  nennen,  ein  unbestiininbarer 
Schall,  der  nach  Hohe  und  Stiirke  selir  verschieden  sein  kann. 

In  jedem  Alter,  auf  jeder  geistigen  Enlwickelungsstufe  kann  der  Mensch 
Schreie  hervorbringen ; das  Kind  bei  der  Geburt,  der  Blodsinnige,  der  Wilde, 
der  Taubstumme,  der  civilisirte  Mensch,  der  Greis , alle  konnen  schreien. 
Durch  den  Schrei  bezeichnen  wir  lebhafle  Enipfindungen,  mogen  es  nun  innere 
oderaussere,  angenehme  oder  schmerzhafte  sein.  Es  giebt  Schreie,  welche 
Freude,  andere,  welche  Schmerz  ausdriicken.  Es  giebt  einen  Schrei  derWulh, 
derFurcht,  des  Erstaunens,  der  Begeisterung ; der  Schrei  drtickt  somit  die 
natUrlicheu  Leidenschaften  aus,  wie  er  die  nattirlichen  Bedilrfnisse  bezeichnen 
kann. 

Gewohnlich  sind  die  Schreie  die  slarksten  Laute,  deren  das  Stimmorgan 
fiihigist,  meist  haben  sie  etwas  Unangenehmes  ftir  den,  der  siehort,  und 
wirken  stark  auf  ihn  ein , sodass  durch  sie  noch  rascher  und  heftiger  Bezie- 
hungen  der  Menschen  zu  einander  hergestellt  werden  als  durch  das  Mittel 
der  Sprache.  Der  Schrei  der  Freude  stiinmt  zur  Freude,  der  Schrei  des 
Schmerzes  erregt  Milleiden , der  Schrei  der  Furcht,  des  Schreckens  pflanzt 
diese  auf  die  Mehrzahl  der  umgebenden  Menschen  fort. 

Enter  den  raoglichen  consonanlen  Gerauschen , die  zur  eigen tlichen, 
erlernlen  Sprache  nicht  bentltzl  werden,  kominen  sowohl  explosive  als  andcr- 
weilige  conlinuirliche  Geriiusche  vor.  Das  Schinatzen , Gurgeln , Rauspern, 
Hemsen,  Aechzen,  Kussen , Niessen,  Stohnen,  Schliirfen  , Schnalzen  in  it  der 
Zunge.  Nur  die  Schnalzlaute  sollen  von  diesen  bei  den  Hollentotten  iii  der 
Sprache  vorkonimen,  sowie  bei  anderen  afrikanischen  Volkerschaften.  Auch 
sie  werden  hie  und  da  zur  Bezeichnung  Von  Gemuthsstiimnungen  allein  be- 
ntltzl  analog  dem  Schrei. 

Die  Fahigkeit,  Stimme  zu  bilden,  ist  eine  nach  den  verschiedenen  Altern 
verschiedene. 

Im  Fijlus  und  neugeborenen  Kinde  ist  der  Kehlkopf  verhiiltnissmassig  sehr 
klein,  der  Schildknorpel  ist  noch  rund  und  macht  keinen  Vorsprung  am  Halse. 
Es  sticht  diese  geringe  Enlwickelung  sehr  ab  gegen  die  verhaltnissmassig 
Starke,  welche  die  Esswerkzeuge  : das  Zungenbein,  die  Zunge  schon  erken- 
nen  lassen. 

Da  der  Schildknorpel  noch  wenig  ausgebildet  ist,  so  sind  natilrlich  die 
Stinunbander  noch  sehrkurz,  die  Knorpel  selbsl  sind  noch  sehr  biegsain.  Erst 
rnit  Eintrilt  der  Mannbarkeit  veriindert  sich  die  Gestalt  und  Grosse  des  Kehl- 
kopfes  wesenllich.  Die  Enlwickelung  der  Geschlechtstheile  veranlasst  cine 
Ernahrungszunahme  in  mehreren  Organen , so  auch  in  dem  Kehlkopf,  seine 
Dimensionen  nehmeii  plotzlich  zu.  Es  cntslcht  dainit  nothwendig  cine  Ver- 
iinderung  in  dei'  Slimrnlagc,  da  sich  die  Stinunbander  nicht  unbedeutend 
verliingern:  der  Stinumvechsel.  Die  Alt-  oder  Sopranstiinnic  des  Knaben 
verwandclt  sich  in  den  manniichen  Bass  oder  Tenor.  Auch  bei  Madchen  lindel 
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sich  ein  analoger  Vorgang  doch  von  clwas  gcringerer  Bodeutung.  Hei  Castralen, 
welchc  vor  der  Gcschlechlscnlwickelung  enlmannl  wurden  , trill  der  Stiinm- 
vvechsel  nichl  ein,  die  Sliininc  blcibl  dann  hoch,  ja  selbsl  hohcr  als  der  Sopran 
der  Frauen. 

Die  Aiissprache  der  Kinder  ist  von  der  der  Erwachsenen  sehr  verschieden, 
der  Grwnd  dafilr  liegl  in  dcr  Verschiedenheil  der  Sprachorgane.  Die  Ziihne 
sind  klein,  oder  fehlen  noch  Ihcilweise  oder  ganz;  die  Zunge  isl  verhallnis.s- 
m:i.ssig  gross,  die  bij)pen  linger  als  nolhig  ware , die  gcschlossenen  Kinnladen 
zu  bedecken,  die  Nasenhohlen  sind  noch  nichl  vollkonirnen  enlwickell.  Aehn- 
liche  Vcrandcrungen : Mangel  der  Zahne,  Lange  der  Lippen  finden  .sich  auch 
ini  Greisenalter  wieder  ein,  die  das  Sprechen  erschweren  , sodass  die  Sprache 
des  Greisos  sich  wieder  der  kindlichen  naherl.  Die  allgeineine  Muskelschwiichc 
des  Greises  zeigl  sich  auch  bei  der  Laulbildung  und  Sprache.  Die  Slimnie  ist 
schwach,  zitternd,  gebrochen,  cbenso  der  Gesang,  es  fehll  den  Muskeln  an 
Kraft,  langdauernde  Contraclionen  auszufuhren. 

Eine  richlige  Sprache  setzt  uberhaupl  eine  normale  Bildung  der  Mund- 
hohle  voraus,  ein  Loch  im  Gaumen  z.  B.  macht  die  Sprache  naselnd,  da  ein 
Theil  der  Luft  auch  durch  die  Nase  dabei  entweichen  kann.  Durch  Unge- 
wandtheil  und  Unbeweglichkeil  der  Zunge  enlsleht  das  Stammeln. 

Die  Bildung  richtiger  Laute  setzl  das  Vermogen  des  Horens  voraus.  Taub- 
geborene  lernen  nur  schwer  eine  Art  von  Lauten  ziemlich  roher  Arl  hervor- 
zubringen.  Bei  Taubstuminen  ist  die  Stummheit  Folge  des  niangelnden  Gehores. 
Wenn  ihnen  durch  viele  Millie  Articulation  gelehrt  wurde,  so  bleibt  ihre  Sprache 
doch  eine  Art  Gelieul , da  sie  des  Regulators  durch  das  Gehor  entbehren. 

Das  Sprechen  setzt  die  normale  Function  des  Gehirnes,  Versland  voraus. 
Blodsinnige  haben  keine  Sprache,  die  Laute,  die  sie  arliculiren  habon  keine 
Bedeulung.  Nur  dadurch,  dass  der  Laute  Articulirende  einen  bestinmiten  Sinn 
niit  den  Worten  verbindet,  eine  bestininite  Bedeulung  in  die  Reihenfolge  der 
Worte  legt,  werden  die  articulirten  Laute  zur  Sprache.  Ein  Vogel  kann  Worle 
aussprechen,  aber  er  sprieht  nichl. 

Die  Sprechwerkzeuge  stehen  in  ganz  eigenthiimlichen  Beziehungen  zu 
dem  Seelenorgane;  es  konneii  die  Bewegungen  der  Zunge  nach  Hirnverletzun- 
gen  noch  vorhanden  sein , sodass  das  Schlucken  nioglich  bleibt,  wtihrend  die 
Sprache,  das  Vermogen  zu  sprechen  verloren  isl. 
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Zwaiizigstes  Capitel. 

Die  Chemie  des  Muskels  als  Bedingung  seiner 
Lebenseigenschaften. 


Dei*  Miiskel  als  kraftprodiicirendes  Organ. 

Der  Muskel  ist  das  kraftproducirende  Organ  fUr  die  mechanischen  Lei- 
stungen  des  Organismus. 

Alle  Krafteerzeugung  in  den  Organismen  sahen  wir  ini  letzten  Grunde  auf 
den  chemischen  Vorgangen  der  Oxydalion  und  Zerselzung  libber  zusaininen- 
gesetzter  chemischer  Atomcoinplexe  beruhen.  Indem  sich  die  Stoffe  mil  Sauer- 
sloff  verbinden , werden  die  Spannkrafte  frei,  welche  die  Desoxydalionsvor- 
giinge  in  der  Pflanze  in  erstere  hineingearbeitel  liaben.  Dasselbe  isl  der  Fall, 
ivenn  hbher  zusammengesetzte  Atomgruppen  zu  einfacheren  zusaniinentrelen, 
in  denen  die  einzelnen  Elementarstolfe  inniger  mit  einander  verbunden  sind 
als  vorher.  Zwischen  dera  Freiwerden  von  Spannkraften  durcb  die  Vereinigung 
der  Eleraente  init  Sauerstolf  und  durch  Zusaminentrelen  anderer  Elemente 
aus  einer  complicirleren  zu  einer  einfacheren  Verbindung,  besteht  vor  allein 
nur  der  Unterschied,  dass  die  Vereinigung  mit  Sauerstolf  eine  sejir  viel  inni- 
gere  ist  als  die  nut  irgend  einein  anderen  Elemente,  sodass  bei  ersterer  eine 
bedeutendere  Summe  von  Spannkraften  frei  werden  kann  als  bei  letzterer. 
Dass  die  Spaltung  der  chemischen  Stoffe  dagegen  primar  einen  Kraftaufwand 
crfordert,  ist  selbstverstandlich.  Die  chemische  Spaltung  an  sich  kann  als 
keine  Kraftquelle  betrachtet  werden,  als  letztere  wird  nur  die  nach  der  Spal- 
lung  eintretende  innigere  Verbindung  der  Atome,  welche  in  der  hbheren  Zu- 
sammensetzung  weniger  eng  vereinigt  waren,  thatig. 

Da  der  Muskel  das  kraftproducirende  Organ  ist,  so  miissen  seine  Bestand- 
theilc  entweder  alle  oder  einige  davon  als  das  »Brennmateriak  zur  Krafterzeu- 
gung  fUr  die  mechanischen  Leistungen  betrachtet  werden. 

Man  hat  sich  im  Gegensatze  zu  dem  eben  aufgestellten  Satze  gefragt,  ob 
die  Muskeln  wie  der  Stempel,  die  Slangen,  llebel  und  Riider  einer  Dampfma- 
schine  nur  Uebertragungsmechanismen  einer  an  einem  anderen  Orte  erzeugten 
Kraft  seien.  Von  vorne  herein  lasst  sich  dieser  Gedanke  nicht  einfach  zurilck- 
weiscn.  Einer  alleren  Zeit  lag  in  dieser  Beziehung  die  Meinung  nahe,  dass  die 
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Krafl()ucllo  I'tir  die  MuskolacUonen  in  den  Cenli  cilorsimen  des  Nervensyslemes 
gelegen  sei.  Die  Nerven  leiten  die  dorl  erzeugle  Kraft  dem  Muskel  zu,  der  sie 
mil  lltllfe  des  Skelels  zu  zweekmassigen  Bewegungen  und  Arbeiteii  verwen- 
det.  Da  der  Muskel  aucli  noch  zuckungsfaliig  l)leibt , wenn  er  vom  lUlckon- 
inark  und  Gehirn  gelrennl  wird,  so  lassl  sich  von  vornherein  diesc  Annalinie 
nielli  hallen. 

Mehr  Anspruch  auf  wissensehaflliclie  Begriindung  inachl  die  Bchauptun”, 
dass  die  KrafUpielle  fUr  die  Muskelaclion  im  Blute  zu  suchen  sei  und  dass  der 
Muskc'I  die  im  Blute  erzeugle  Kraftnienge  zu  scinen  Aelionen  verwendel.  Im 
Blute  hallen  wir  also  gleichsain  don  Ileizapparal  dei’  Dampfmascliine ; die 
Muskelaclion,  die  in  einer  abwcchselnden  Yerktirzung  und  Verliingerung  be- 
ruhl,  wilrde  sich  mil  den  cbenfalls  einfachen  Bevs'cgungen  des  Auf-  und  Aie- 
dergehens  des  Stopfens  in  der  Stopfbllchse  vcrgleichen  lassen , wahrend  das 
Knochengcrusle  den  cigcnllichen  Arbeitsmechanismen  der  Maschinc  entsprache. 
Die  Nerven  hallen  dann  die  Aufgabe,  durch  ihren  Ansloss  Venlile,  welche  die 
im  Blute  beslandig  erzeugle  Kraft  (Warme?)  von  dem  ruhenden  Muskel  (dem 
Uebcrlragungsmechanismus)  abhallen,  zu  ofl’nen , sodass  diese  Krafl  nun  zur 
mechanischen  Muskelarbeil  verwendel  werden  kann. 

Wie  hiebei  die  Krafliiberselzung  der  Wiinne  in  Bewegung  im  Muskel  er- 
folgen  soil,  isl  nichl  klar ; bei  alien  Maschinen  sehen  wir  dazu  cinen  compli- 
cirlen  Apparal  in  Thaligkeit.  Die  Untersuchungen  ScniiaLEWiTscn’s  lehren 
freilich,  dass  der  Muskel  durch  den  Einfluss  der  Wilrme  sich  (physikalisch) 
verkilrzl,  im  Gegensalze  zu  fast  der  gesammlcn  organischen  Nalur,  und 
durch  Erkalten  ausdehnl,  sodass  die  Wiirme  hicdurch  also  wirklich  im  Sinne 
der  Muskelbewegung  in  Arbeit  iiberlragen  werden  kann. 

Man  kann  diese  vorgelragene  Annahrne,  dass  der  Muskel  nur  der  Ueber- 
Iragungsmechanisnms  der  im  Blute  erzeugten  Kraft  sei,  mil  dem  Nachweis 
enlkniften , dass  ausgeschnillene  und  vollkomraen  blulfreie  Muskein  noch 
zuckungsfiihig  sind.  Meine  Beobachlungen  lehren  aber,  dass  wenn  der  Mus- 
kel auch  blulfrei  noch  Arbeit  zu  leislen  vermag,  er  doch  dann,  wenn  ihm 
dazu  Blut  zur  Verfligung  stehl,  auch  Kriifte  aus  diesem  zur  Arbcilsleislung 
verwendel.  Es  zeigt  sich,  dass  ein  blulreicher  Muskel  well  mehr  Arbeit  leislen 
kann  als  ein  blutfreier.  Dazu  ergiebl  sich,  dass  das  Blut  wahrend  der  Muskel- 
action  wesentliche  Veranderungen,  welche  vielleicht  als  Zeichen  von  kraftpro- 
ducirenden  chemischen  Vorgangen  in  ihm  gedeulel  werden  konnten,  erleidel. 
Das  Blul  vom  Frosche  verlierl  durch  Idicrmassige  Muskelaclion  (Tetanus  des 
Gesammtlhieres)  seine  stark  alkalische  Reaction  und  wird  neutral  odor  schwach 
sauer,  amphichromalisch,  rothet  blaues  Lakmuspapier  und  briiunl  noch  schwach 
gelbes  Kurkumapapier.  Die  procenlische  Menge  der  in  ihm  enlhallenen  festen 
Slofl’e  nimmt  dabei  nicht  unbetriichllich  zu,  wahrend  der  Wassergehalt  enl- 
sprechend  abuimml. 

Trolzdem  durfen  wir  nicht  anslehen,  den  Muskel  selbsl  als  das  kraflpro- 
ducirende  Organ  anzuspreehen.  Alle  eben  milgelheillen  Beobachlungen  lassen 
sich  auch  erklaren , wenn  wir  annehmen,  dass  der  Muskel  durch  chemische 
Yorgiinge  (Oxydalionen  und  Zersetzungen)  in  sich  die  Kriifle  zu  seiner Arbeil 
producirl,  und  dass  das  Blul  die  beobachlelen  chemischen  Yeriinderungen  nur 
durch  Aufnahme  gewisser  Oxydalionsproducle  aus  dem  Muskel  erleidel.  Yon 
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(lem  Gesichtspiincle , dass  dor  Musket  vom  Blulc  in  nornialen  Verhfillnisscn 
Ei'niihrungsniaterial  und  SauerslotT  beziehl,  isl  auch  die  Boobachlung , dass 
I die  Amvesenhoil  von  Blul  die  ArbeilslahigkeiL  des  Muskets  sleigerl,  verstand- 
lieh  ohne  Annahme,  dass  das  Blul  die  freien  Spannkrafle  setbsL  zufiihrl, 
welchc  dcr  Musket  zur  Arbcil  verwendet.  Das  Btul  giebl  Slofl'e  mil  Spann- 
kiaflen  an  den  Musket  ab,  w^as  ganz  densclben  Erfotg  haben  muss. 


Der  chemische  Bau  des  Miiskels. 


Muskeleiweissstoffe. 
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Die  quergeslreifleMusketfaser  umschtiesst  mil  einem  etaslischen  Schlauche, 
dem  Sarcolemma,  den  acliv  conlraclilen  Inhall. 

Man  hietl  frtlher  das  Sarcolemma  aus  elaslischer  Subslanz  beslehend.  Es 
iosl  sich  aber,  wenn  auch  langsam , in  Alkalien  und  Sauern , sowie  im  Ma- 
gensafle,  sodass  es  wohl  doch  aus  leimgebender  Subslanz  gebildet  isl. 

Eine  chemische  Scheidung  der  optisch  sich  verschieden  verhallenden 
Subslanzen  des  conlraclilen  Muskelfaserinhaltes  ist  noch  nicht  gelungen 
BnCcKE  land,  dass  die  Disdiaklaslen  unler  Einwirkung  von  sehr  verdiinnlen 
Sliuren  ihre  oplischen  Eigenschaften  verlieren,  sie  quellen  dabei  auf.  Dasselbe 
erfolgt  durch  Alkalien  und  Koclien.  Atkohol  veriindert  sich  nicht.  — Der  In- 
halt der  Musketfaser,  die  contractile  Subslanz,  ist  eine  Flussigkeil. 

Nach  Kuhne’s  schonen  Unlersuchungen  kann  man  bei  der  Muskelllilssig- 
keit  \\de  am  Blule  zwischen  Plasma  und  Serum  unlerscheiden , w'elches  lelz- 
lere  nach  einer  freiwilligen  Gerinnung  eines  Eiweisssloffes  aus  dem  Plasma 
zuriickbleibt. 

Das  Muskelplasma  wird  am  beslen  aus  frischen  gefrorenen  Frosch- 
muskeln,  aus  denen  man  das  Blul  entfernlhat,  gewonnen.  Sie  werden  bei 
— 7*'  G.  im  kallen  Morser  zerslossen  und  dann  in  einer  Presse  gepressl. 
Es  lliesst  eine  Flilssigkeil  ab , die  durch  eiskalle  Filler  lillrirl  werden  kann. 
Das  Fillral  isl  das  Muskelplasma  , schwach  gelblich  gefarbt,  elwas  opalesci- 
rend.  Es  reagirt  deullicli  alkalisch  (zeigt  aber  auch  schwache  Wirkung  auf 
Lackmuspapier : amphichromalisch). 

Beim  Slehen  in  der  Zimmerwarme  gerinnl  das  Muskelplasma  wie  das 
Blul;  durch  Schlagcn  mil  einem  Glasslabe  wird  hier  wie  dorl  diese  Gerin- 
nung beschleunigt.  Wiihrend  der  Gerinnung  anderlsich  anfangs  die  alkalische 
Reaction  n i ch  1. 

Das  Gei’innsel  des  Eiweisskorpers,  welchcr  sich  aus  dem  Muskel  abschei- 
det,  wird  nach  Kchxe  Myosin  genannl.  Es  isl  chie  gallerlige  Masse , sehr 
durchsichlig.  Kiilte  verhindert  die Myosingerinnung,  Wasserverdlinnung,  ver- 
diinnte  Siluren  regen  sie  sogleich  an.  In  Kochsalzldsung  von  10'^  isl  das  Myosin 
Idslich,  man  kann  es  damil  aus  jedem  Fleische  ausziehen. 

Yerdilnnte  Sauren  Idsen  das  Myosin  und  verwandeln  es  dabei  zu  dem 
biuBiG’schen  Fleischlibrin , Synlonin,  welches  durch  Nculralisirung  der 
Saure  ausgefallt  werden  kann,  in  sehr  verdiinnlen  Sauren  und  Alkalien  leichl 
Idslich  ist,  dagegen  unldslich  in  Salzldsungen.  Die  sauere  Ldsung  coagulirt 
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nichl  heiin  Kochen.  Synlonin  lilssl  sicli  aus  alien  Liweisskdrpem  uud  Orga- 
non darstcllon. 

Das  Muskelserurn  isL  die  FlUssigkeit,  wolche  nach  deni  Ausseheiden 
des  Myosin’s  zurUekbleibl.  bei  aul'bevvahrl,  liehult  es  seine  urspranglioh 
alkalische  oder  neutrale  Reaction  bei,  clienso  wenn  cs  rasch  auf  45®  C.  erwaruil 
wil’d.  Rei  gewohnlielier  Zinniierleinjieratur  w'ird  das  Muskelseruni  bald  sauer. 
Auf  450c.  erwannl,  sclicidet  sich  ein  Eiweisskorper  aus,  der  nichl  Myosin  isl. 

Ausser  diesen  beiden  Eiweissstoiren  enlhalt  der  Muskel  noch  einige  w’ei- 
Icre.  Der  einc  davon  isl  Kalialbuminal  (Casein),  das  sich  auf  ininiinalen 
Zusalz  von  Essigsaure  oder  Milchsaurc  ausscheidel.  Die  Ausscheidung  erfolgt 
aus  dem  Muskelseruni  beim  Stehen  in  gewohnlielier  Tempei’alur  von  selbst, 
indem  sich  spontan  freie  Milchsaure  (Fleischmilchsaure  Cg  Ilo  Og)  bildel, 
w'elche  das  Kalialbuminal  fallt.  Der  zuerst  entstehende  Antheil  von  Milchsaure 
verbindet  sich  mil  einem  Theile  der  Basen  des  Muskelsaftcs  zu  milchsauren 
Salzen.  Dadurch  werden  alle  im  Muskel  enthaltenen  Salze  in  saure  Salze 
iibergefiihrt,  vor  allem  wird  aus  dem  im  Muskelsafte  sehr  reichlich  vorhan- 
denen  phosphorsaurem  Kali  (2KaO.  HO.  PO5)  , indem  sich  ein  Atom  Kali 
mil  Milchsaure  vereinigt,  milchsaures  Kali  und  saures  phosphorsaures  Kali 
gebildel.  Die  Milchsaure  belheiligt  sich  anfanglich  also  nichl  direct  an  der 
sauren  Reaction  des  Muskelsaftes.  Die  saure  Reaction  im  Muskel  rilhrt  im  An- 
fang  ihres  Auftretens  vor  allem  von  dem  sauren  phosphorsauren  Kali  her.  Das 
Kalialbuminal  isl  in  saurem  phosphorsaurem  Kali  loslich,  bei  So^C.  fiUlt  cs 
aber  heraus.  Erst  w^enn  also  so  viel  Milchsaure  entstanden  isl,  dass  ein  Ueber- 
schuss  davon  frei  im  Muskelsafte  sich  vorfindet,  fallt  bei  niederen  Temperalu- 
ren  das  Kalialbuminal  nieder.  Es  kann  daher  schon  lange  saure  Reaction  im 
Muskelsafte  sein,  ehe  eine  Eiw'eissfallung  entsteht. 

Ausser  diesem  Kalialbuminal  enlhalt  der  Muskelsafl  noch  eine  nicht  un- 
belrachtliche  Menge  von  Serum eiweiss,  w'elche  durch  Erhitzen  auf70  — 
750c.  coagulirt  werden  kann. 

Kuhne  hat  den  Nach  w'^eis  gefilhrt,  dass  die  genannten  Eiweisskorper  im  Mus- 
kelsafte gelost  enthalten  sind,  der  Muskelsaft  ist , wde  oben  gesagt,  eine  Fliis- 
sigkeit,  in  welcher  als  feste  Korperchen  die  Fleischprismen,  welche  noch  weiter 
zu  Disdiaklasten  spaltbar  sind,  in  regelmassiger  Anordnung  schw'eben.  Welche 
Krafte  die  Fleischprismen  in  ihrer  Lage  erhalten , ist  noch  nicht  vollkommen 
erforscht.  Kuhne  sah  einen  wurmformigen  Parasiten  (Myoryktes  W^eismanni) 
in  einer  lebenden  Muskelfaser  sich  durch  die  Fleischprismen , diese  verdrUn- 
gend,  hinbewegen,  was  nur  in  einer  wahren  Flilssigkeit  moglich  isl.  Die 
verdriingten  Fleischprismen  kehrten  hinter  dem  Parasiten  wdeder  in  ihre  regel- 
massige  Stellung  zurtlck.  Die  Losung  des  Muskelplasma’s  ist  nicht  sehr  con- 
cenlrirt;  der  Gesammlmuskel  der  Saugethiere  enlhalt  etwa  25  pCt.  feste 
Sloffe,  die  in  75  pCt.  W^asser  gelost  sind. 

Ausser  den  genannten  Eiw'eisskorpern  findet  sich  im  Plasma  der  Muskeln 
noch  ein  rother  Farbstoff,  der  sich  nach  den  neueslen  Beobachtungen  als 
mil  dem  Haemoglobin  idenlisch  erw'cisl.  Doch  rUhrt  die  Filrbung  der  Mus- 
keln nicht  clwa  von  restirendem  Blulc  her,  der  Muskelfarbstolf  ist  ein  Be- 
.standtheil  des  Muskelplasma’s.  Das  Haemoglobin  des  Muskels  wird  durch 
Sauerstoffmangel  ebenso  wie  das  des  Blulos  reducirt,  die  Farbe  des  Muskels 
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V wird  daiin  briiunlich , diirch  Sauorslofl'zufuhr  wird  sie  hell  gerolhet.  Alle 
Agenlien , welche  im  lebendon  Thierc  die  Blulfarbo  verilndern , Ihuen  das- 
f.  solbe  auch  inil  der  Farbe  der  Muskoln.  Nach  Kohleiioxydgasvergiftiing  sind 
i,  auch  die  Muskeln  hellrolh  goftirbt.  Dor  llaeinoglobingehall  sleht  mil  der  Mus- 
lii  kolrespiration  (siohe  union)  in  niichsler  Verbindung. 

PiOTROwsKY  hat  aus  bliitfreien  Muskeln  ein  zuckerbildendes  Ferment  gc- 
wonnen. 

SBlutfreie  Muskeln  enthalten  nach  Brdcke  auch  ein  eiweissverdauendes 
Ferment:  Pepsin. 

Mil  diesem  Gehalt  an  Pepsin  steht  vielleichl  auch  das  Vorkomraen  eines 
peptonartigen  Eiweisskorpers  im  Zusammenhang,  welches  Kuhne  als 
einen  constanten  Muskelbeslandtheil  angiebU  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  im  Muskel  abgelagerten  festen  Eiweisssubstanzen  urn  dem  allgemeinen 
StolTaustausche  mil  unterliegeii  zu  konnen,  sich  zuerst  in  Peplon  verwandeln, 
wodurch  ihnen  der  Durchtritt  durch  die  Zellenmerabranen  ermoglichl  wird. 


Fleischextract. 

Die  Unlersuchungen  Liebig’s  haben  im  Fleischsafte  eine  Reihe  sehr  wich- 
liger  Sloffe  kennen  gelehrl,  die  wir  vor  allein  als  Zerselzungsproducte  aus  den 
Eiweisskorpern  entstanden  ansehen  inussen.  Sie  sind  in  dem  Fleischextracte 
und  der  Fleischbriihe  enlhallen.  Man  kann  sie  in  stickstoffhallige  und  slick- 
slofFfreie  Korper  einlheilen. 

Unter  den  stickstoffhaltigeii  Restaiiillheilen  des  Muskelsafles  ist  das  Krea- 
t i n am  wichligsten. 

Seine  Zusammenselzung  ist  Gg  IL,  Ng  O4  + 2 aq.  Es  ist  ein  krystallisirbarer 
Korper,  seine  stark  glanzenden  durchsiohtigen  Krystalle  weisen  sich  als  rhom- 
bische  Saulen  aus.  Durch  Einwirkung  von  Siauren  geht  das  neutralreagirende 
Krealin  in  das  stark  alkalische  Kreatinin  ilber,  indem  es  2 At.  Krystallwas- 
ser  verliert : 

Cg  Hg  Ng  O4  = Cg  II7  Ng  O2  4-  2 HO. 

Krealin  Kreatinin 

In  dem  ruhenden  Muskel  scheint  das  Kreatinin  nichl  enthalten  zu  sein , da- 
gegen  vermissl  man  dasselbe,  wie  sich  aus  seiner  Entstehungsweise  erwarten 
lasst,  niemals  in  stark  sauren  Muskeln  (im  todtenstarren  oder  tetanisirten) . Es 
findet  sich  im  Herzfleisch , das  meist  sauer  reagirt,  wahrend  es  im  frischen 
Skelelmuskel  desselben  Thieres  nicht  aufzufinden  ist,  hingegen  Iritt  es  in  letz- 
terem  nach  dem  Starrwerden  auf.  Man  darf  vielleicht  mit  ziemlicher  Beslimml- 
heit  das  Kreatin  als  eine  Vorstufe  der  Bildung  von  Harnsloff  ansehen,  der 
Verbindung,  in  welcher  der  StickslolTgehalt  der  Gewebe  den  Organismus 
schliesslich  hauplsachlich  vcrliissl.  Liebig  entdeckte,  dass  die  Zerselzung  des 
Krealin  entweder  llarnslotT  erzeugl  und  Sarkosin , welches  in  chemischer  Be- 
ziehung  zu  demGlycin  derGalle  sleht,  oder  Oxalsaure  und  einen  dem  Xanlhin 
und  der  Ilarnsaure  verwandlen  Korper:  Methyluramin.  Auch  Mclhylamin, 
das  ich  im  gegohrenen  Fleischsafte  auflreten  sah,  kann  bei  der  Zerselzung  des 
Kreatins  entstohen, 
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Diese  Zersotzunc;oii  des  Krenlin  lasson  das  Muskol-  und  iXervcnt'ewehe, 
ohwold  in  ihnen  normal  koin  llarnslofl  gefunden  wird,  doch  in  einer  wichligen 
Bezielumg  zur  Bildung  dieses  SloU'es  slehen.  llarnslod’  wurde  y)isher  nur  in 
Muskeln  von  Choleraleichcn  (Voit)  und  bei  Uramie,  sowic  auch  bei  Thie- 
ren,  die  man  durcli  NierenoxsLiipalion  oder  llarnleilerunlerbindung  kUnslIieli 
uramisch  gemacht  hal,  gefunden. 

Die  Melhoden  der  Krcalinbestimmung  sind  bishcr  noch  so  wenig  schai  l, 
dass  sic  kaum  mehr  als  eine  Schiilzung  der  im  Fleisch  enlhallenen  Gesamnil- 
niengc  dieses  Slofles  gestallen.  Nkuhauer  fand  nacli  seiner  mbglichst  genauen 
Methode  folgende  Kreatininengen  im  Fleische  verschiedener  Thiere: 


Im  Rindflcisch  bis  zu 0,232  % 

im  Schweinefleisch 0,209  ,, 

im  Hammelfleisch 0,189  ,, 

im  Kalbfleisch  0,182  ,, 


Nawroki  fand  im  Froschfleisch  bis  zu  0,388  %. 

Im  Herzfleisch  fand  zuerst  ich  den  Gehall  von  Krealin  im  Gegensatze  zu 
den  friiheren  Angaben  entschieden  geringer  als  in  der  Stammmusculalur  des- 
selben  Thieres.  Dafur  findet  sich  wie  gesagl  dort  ein  Gehall  an  Kreatinin,  der 
aber  den  Ausfall  nichl  vollkommen  deckt. 

Ausser  den  genannten  Stoffen  enldeckte  Strecker  das  von  Scherer  zuerst 
in  der  Milz  und  im  Herzfleisch  gefundene  Hypoxanthin  (=Sarkin)  als  einen 
conslanten  Muskelbestandlheil.  Die  Formel  ist ; C10H4N4O2. 

Ein  mil  diesem  Kbrper  nahe  verwandter  ist  das  auch  im  Fleischsafle  ge- 
fundene Xanthin;  C40H4N4O4.  Die  Gesammtmenge  von  Hypoxanthin  und 
Xanthin  im  Fleische  ist  nur  gering,  im  Hundefleische  elwa  0,2o,  im  Ochsen- 
fleische  0,1 5 p.  Mille. 

Limpricht  fand  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfleische  Taurin, 
das  man  friiher  nur  als  Beslandlheile  der  Muskeln  von  Mollusken  kannte. 

Harnsaure  scheinl  hie  und  da  im  Muskel  vorzukommen. 

Ausser  diesen  basischen  Slofien  fand  Liebig  im  Fleische  noch  eine  stick- 
stoffhallige  Saure  : Inosinsaure:  Cjo  Hg  N2  O40,  HO.  Sie  ist  sehr  leicht  zer- 
setzlich;  Liebig  vermulhet  auch  von  ihr,  dass  sie  Harnstotf  als  Zersetzungspro- 
duct  liefern  kbnne. 

Enter  den  stickstofffreien  Bestandtheilen  des  Fleischsaftes  steht  an  Wichtig- 
keil  die  schon  genannte  F 1 e i s c h m i 1 c h s a u r e oder  P a r a m i 1 c h s a u r e dben 
an.  Sie  weichl  nur  darin  von  der  gewohnlichen  Milchsaure  ab,  dass  ihre  Salze 
meist  andere  Mengen  Krystallwasser  enthalten.  Die  Fleischmilchsaure  entsfeht 
wahrscheinlich  bestiindig  im  lebenden  Muskel,  und  vereinigt  sich  mil  dessen 
Basel!  zu  milchsauren  Salzen , die  von  da  aus  in  das  Blul  ilbergehen,  in  wel- 
chem  die  milchsauren  Salze  als  constanler  Beslandtheil  auftreten.  Bei  der 
Siiuerung  des  Muskels  im  Tode  und  bei  Bewegung  trill  zweifelsohne  eine  Neii- 
bildung  von  Milchsaure  ein.  Bei  extremer  Muskelanstrengung  ist  die  Milch- 
sauromonge,  welche  in  das  Blul  gelangt,  so  gross,  dass,  wie  schon  erwahnt,  die 
alkalische  Beaclion  desselben  sogar  in  cine  schwach  saure  amphichromatischc 
ilbergehen  kann.  Nach  den  Beobachlungen  nu  B()is-Bey!iiomi’s  wird  die  Milch- 
saurebildung  im  Muskel  durch  die  Agentien  aufgehoben,  durch  welche  wir 
auch  die  Giihrungscrschoinungen  unlcrdruckl  sehen,  durch  plbtzliches  Erhitzen 
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iiiif  IOO''G.  und  plolzlichc  Alkoholeinwirkung.  Man  darf  daraus  folgern,  dass 
die  Siiure  hoclislwahrscheinlich  durch  Gahmng  a us  irgend  einem  im  Musk(d 
sich  (indenden  Kohleliydrat  enlsleht,  ahnlich  wie  bei  der  freiwilligen  Saurung 
der  Milch. 

FUr  die  Gesammtmenge  der  freien  Saure  existirt  nach  meinen  Beobach- 
lungen  in  jedeni  Muskel  ein  Maximum , das  bei  jeder  Art  des  Abslerbens 
erreichl  wird.  Dieses  Sauremaximum  isl  bei  verschiedenen  Thieren  verschie- 
: den,  grosser  in  den  leistungsfahigeren  Muskeln.  Auf  die  Sauigungscapacitai 

i ; der  Schwefelsaure  fiir  Natron  bezogen,  fand  ich  die  Sauremenge  im 

Katzenmuskel  . . . . . , 0,272  ^ 

Kaninchenmuskel  ....  0,225  ,, 

Schweinemuskel 0,192  ,, 

j Froschmiiskel 0,141  ,, 

’ j Hal  das  Thier  (Frosch)  vor  seinem  Tode  sehr  starke  Muskelanstrengungen  ge- 
f i macht,  so  fmdet  sich  das  Sauremaximum  im  Muskel  geringer,  weil  ein  Theil 
fej  der  saureliefernden  Sloffe  schon  zerselzt  und  die  aus  ihnen  gebildete  Milch- 
i saure  in  das  Blut  Ubergegangen  ist. 

t,  Scherer  gewann  aus  dem  Fleischextracle  auch  Essigsaure,  Ameisen- 

I saure  und  Buttersaure. 

I Blutfreie  Muskeln  der  Thiere  enthalten  nach  Meissner’s  von  mir  bestatigter 

Angabe  einen  wahren  gahrungsfahigen  Zucker , Fleischzucker , der  sich  vom 
Traubenzucker  nicht  zu  unterscheiden  scheinl.  Er  entsleht  zweifellos  im  Mus- 
kel selbst.  Meissner  fand  ihn  in  dem  Fleische  von  Thieren , denen  er  langere 
Zeit  vollkommen  zuckerfreie  Kost  gereicht  halle.  Dass  er  dem  Muskel  nicht 
durch  das  Blut  aus  dem  hauptsadilich  zuckerbildenden  Organ  des  KOrpers, 
aus  der  Leber  zugefiihrt  wird,  hat  sich  an  kilnstlich  enlleberten  Froschen  zei- 
gen  lassen , in  deren  Muskeln  ich  durch  Tetanus  den  Zuckergehalt  noch  im- 
mer,  wie  bei  normalen  Thieren,  steigern  konnte.  Diese  Zuckerbildung  im 
Tetanus  tritt  auch  bei  ausgeschnittenen , dem  Blutkreislaufe  ganz  entzogenen 
Mu.skeln  ein. 

Scherer  entdeckte  eine  aiidere  aber  nicht  gahrungsfahige  Zuckerart  zuerst 
im  Herzflcische  : den  I nos  it  G12  H12  ^12  + 4 acp  Er  scheint,  da  er  auch  im 
llunde-  und  Pferdelleisch  aufgefunden  wurde,  walirscheinlich  ein  constanler 
Muskelboslandlheil.  In  seltenen  Fallen  findet  er  sich  bei  Diabetes  auch  im 
llarne*). 

Bernard  und  KiiiiNE  fanden  in  den  Muskeln  von  Embryonen  Glycogen, 
das  vollkommen  dem  Leberglycogen  entspricht.  M’Donnel  fand  es  in  Muskeln 
neugeborener  Thiere.  Vielleicht  stammt  das  von  Lnu’RiciiT  in  grossen  Mengen 
aus  dem  Fleische  junger  Thiere,  narnentlich  Pferde  gewonnene  Dextrin  aus 
Glycogen  (siehe  Glycogen  dor  Leber).  Auch  Scherer  fand  im  Fleische  das 
Dextrin  auf. 


*)  Der  Nachwcis  des  Inosit  geschieht  nach  der  ScHEiiEn’schen  I n 0 s i tp  robe.  Wird 
eine  Spur  Inosit  auf  eincin  Porzellanschcrben  mil  Salpetersaure  abgedainpft,  dann  nut 
Cidorkalium  bofeucbtct  und  wieder  eingcdam[)fl,  so  blcibt  eine  eigentbumlicb  I'osenrotbe 
■Masse  zuriick.  Mil  dieser  Probe  gelingt  nocb  der  Nacliweis  sebr  geringer  Inosilmongcn. 
j Der  Inosit  "iel)t  keine  Reduction  des  Kupferoxydes  in  alkfiliscbcr  Lbsung , wie  wir  sie  voin 
I Traubenzucker  beschrielien  baben. 
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Dio  Milchsiiuro  dos  Fleischsaflos  kann  vvohl  aus  jedern  dor  vior  letzlge- 
nannten  Kohlehydrale  des  Floischos  durch  GiUii'ung  entstohon.  Limpricht  zeigte, 
dass  hei  der  Giihrung  seines  Fleischdcxtrins  gewOhnliche  Milchsdure  onlsland. 

Dor  feste  llUcksland  der  Flcisclil)rllhe  besteld  nach  Keller’s  Angaben  aus 
82,2  pCl.  anorganisclier  Salze  (S.  125). 

Ausser  den  bisher  genannten  Sloiten  enlhalt  jeder  Muskel  noch  eine  ge-  , 
ringe  Menge  unverseifteii  FeUes,  dessen  Naliir  noch  nicht  aiifgehollt  isl.  Der  i 
Fettgelialt  der  Muskeln  zeigl  quantitativ  bedeutende  Schwankungen.  Ini  nor- 
inalen  Herzen  belriigl  der  Fettgelialt  dor  trockenen  Muskelsubstanz  zwischon  i 
7 — IdpCt. , bei  der  sogenannten  fettigen  Degeneration  des  Herzinu.skels  ist  | 
ist  eine  Vermehrung  oft  nicht  nachzuweisen;  der  Fettgelialt  steigt  dabei  von 
10  — 'M,4 — 16,7  pCt.  (Bottciier). 

Ausser  diesen  Stolfen  enthalt  der  Muskel  noch  Gase  und  zwar  dieselben 
wie  wir  sie  in  alien  Geweben  und  Gewebsflilssigkeilen  antretlen. 

Ain  leichtesten  lasst  sich  der  Koh  1 e nsau r ege h a 1 1 des  Muskelsaftes 
anschaulich  niachen,  der  je  nach  dem  physiologischen  Zustande  des  Muskels 
(Ruhe  Oder  Bevvegung)  Verschiedenheiten  in  seinen  Mengenverhaltnissen  zeigt. 

Der  Muskelsaft  enthiUt  auch  Sauersloff.  Das  Haemoglobin  des  Muskels, 
der  MuskelfarbstolT  biudet  ja  Sauersloff  und  giebt  ihn  ab,  ebenso  wie  das  Hae- 
moglobin des  Blutes.  Ein  Theil  des  Sauerslolfs  im  Muskel  muss  aber  fester 
als  an  das  Haemoglobin  gebunden  sein,  sodass  er  sich  nach  denselben  Metho- 
den  wie  aus  dem  Blute  nicht  gewinnen  lasst,  wie  L.  Hermann’s  negative  Be- 
funde  ergeben.  Da  die  Gewebe  den  Sauersloff  dem  Blute  enlziehen,  so  muss 
ihre  Fahigkeit,  Sauersloff  zu  bin  den  , eine  energischere  sein,  als  wde  sie  sich 
im  Blute  findet. 


niuskelrespiratioii. 

Die  chemische  Muskelzusammensetzung  ist  besthndigen  Schwankungen 
unterworfen.  Schon  wiihrend  des  ruhenden  Zustandes  finden  fortwahrend  auf 
innere  Oxydationen  deutende  Stoffveriinderungen  statt.  Man  fasst  die  in  dieser 
Richtung  bekannt  gewordenen  Thalsachen  unter  dem  Namen  der  Muskel- 
respiration  zusammen. 

Sie  besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  Sauersloffaufnahme  und  Kohlen- 
saureabgabe  des  ruhenden  Muskels.  Diese  Sauersloffaufnahme  und  Kohlen- 
saureabgabe  zeigt  sich  schon  daraus,  dass  das  hellrothe  Arlerienblul  aus  den 
ruhenden  Muskeln  auch  venos  zuriickkomml  wie  aus  den  ilbrigen  Organen.  | 
Die  veriinderte  Farbung  beruht  auf  einer  Verminderung  des  Sauersloff-  und  j 
Vermehrung  des  Kohlensiiuregehaltes  des  Blutes.  I 

Am  ausgeschniltenen  Froschmuskel  liisst  sich  die  Muskelrespiration  auch 
direct  erweisen.  Schon  Al.  v.  Humboldt  halte  gezeigt,  dass  ausgeschnittene  Mus- 
keln im  Sauerstoffe  viel  liinger  ihre  Lebenseigenscliaften  behallon  als  in  an- 
doren  sonst  nicht  gifligen  Gasen  , znm  Beweise,  dass  ein  fortgehender  Weeh- 
selverkehr  des  Muskels  mit  der  Oxydationsquelle  zur  Erhallung  seines  Lebons 
unumganglich  noting  ist.  E.  du  Bois  - Reymond  und  G.  von  Liebig  jun.  haben  ■ 
gefiinden,  dass  die  Muskeln  dabei  Kohlensiiure  abscheiden. 

Auch  in  anderen  Gasen  als  im  Sauersloff  geben  die  Muskeln  oine  Zeit  lana  ' 
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; Kohlensaurc  ah,  auch  nachdom  das  sauerston'halfige  Blul  aus  ihivn  Gofassen 
; ausgespritzt  isl.  sodass  es  daduvch  klar  wird,  dass  die  Muskeln  auch  in 
I sich,  nicht  nur  im  Blute , einen  Vorrath  fester  oder  wcniger  fest  gebimdenon 
noch  verwendbaren  Sauerslofl's  besitzon , der  zu  Oxydation  verbraucht  wer- 
den  kann. 

Die  Bildung  von  Kohlenstlure  ist  das  liauplsuchlicliste  Endproduct  der 
Oxydation  kohlenstofflialtiger  Korper,  es  ist  somit  mclir  als  wabrscliein- 
lich,  dass  die  Muskeh'cspiration  auf  einer  fortwahrenden  Oxydation  der  Mus- 
I kelstoffe  beruhl.  Was  das  direct  filr  StolTe  sind,  aus  denen  die  Kohlensiuire 
sich  bildel,  ist  noch  nicht  erwiesen.  Vielleicht  sind  es  jene  oben  angeftlhilen 
i Fettsauren,  die  sich  verhiiltnissinassig  leicht  hoher  oxydiren  khnnen.  Man 
I konnte  mit  demselben  Rechte  auch  die  Kohlenhydrate  der  Muskelsubstanz  als 
j die  kohlenstiurebildenden  Stoffe  ansprechen  , da  sie  ira  Organismus  eine  voll- 
i stiindige  Verbrennung  zu  Kohlensaure  und  Wasser  erleiden. 

Ausser  der  Respiration  findet  sich  noch  eine  weitere  chemischeUmsetzung 
iin  ruhenden Muskel : eine  stetige  Milchsaureproduction.  Der  Muskelsaft 
reagirt  bei  gesunden  ruhenden  Muskeln  schwach  alkalisch  oder  neutral  (E.  nu 
Bois-Reymoxd).  Lasst  man  die  Muskeln  einige  Zeit  liegen,  so  geht  die  neutrale 
Reaction  endlich  in  die  saure  iiber,  die  schliesslich  so  stark  werden  kann, 
dass  blaues  Lackmuspapier  vom  Muskelsafte  sehr  lebhaft  gerothet  wird.  Of- 
fenbar  findet  sich  diese  Milchsaurebildung  auch  im  unversehrten  Organismus, 
doch  wird  sie  dort  larvirt  durch  die  Wirkung  der  alkalischen  Stifte : Blut  und 
Lymphe,  welche  den  Muskel  umsptllen  und  die  gebildete  Saure  neulralisiren. 
Im  ausgeschnittenen  Muskel  sind  diese  alkalischen  Safte  nur  in  begrenzter 
I Menge  vorhanden.  Sind  sie  neutralisirt,  so  Iritt  die  saure  Reaction  in  Er- 

I scheinung. 

n So  finden  war  denn  schon  im  ruhenden  Muskel  Kraftquellen : 1)  Oxyda- 
y tionen,  2)  Spaltungen  (die  Entstehung  der  Milchsaure),  3)  Neutralisalionsvor- 
i|  gauge,  auf  denen  Erzeugung  von  lebendigen  Kraften  beruhen  muss. 

I I Wirklich  finden  wir  auch  im  ruhenden  Muskel  Kraftewirkungen,  die  sich 
I auf  jene  Quelle  als  auf  ihre  Ursache  zuriickfiihren  lassen.  Es  sind  dies  die 
I lebhaften,  gesetzmassig  gerichteten  elektrischen  Strome,  die  uns  E.  mi  Bois- 
I Revmoxd  kennen  gelehrt  hat:  die  elektrischen  Muskelstrome.  Ob 
I auch  Warme  bei  der  Oxydation  im  ruhenden  Muskel  gebildet  W'ird  , ist  noch 

nicht  Richer  erwiesen,  so  w'ahrscheinlich  es  auch  isl,  dass  die  frei  w^erdenden 
Kriifte  nicht  a 1 le  in  eine  andere  Krafteform  libergel'ilhrt  werden. 

^ Cheiiiische  Vorgiiiige  im  thatigeii  Muskel. 

k Was  ist  die  Ursache,  die  Krafteqnelle  der  mechauischen  Arbeitsleistung 

des  Muskels? 

Es  konnen  zwei  Anschanungen,  ohne  expei'iinentelle  Entscheidung  gleich 
berechtigt,  liber  die  Kraftquelle  fur  die  Arbeitsleistung  des  Muskels  geltend 
geinacht  werden. 

Man  kcinnte  vermuthen  (Voit)  , dass  die  im  ruhenden  Muskel  .schon  fort- 
wjihrend  entstehenden  Krilfte  vinter  Umstilnden  nicht  alle  zur  Erzeugung 
elektri.scher  Strfime  verwendet  w'Urden,  sondern  dass  ein  Bruchtheil  derselben 
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zur  Arboitsloislun^  nach  aussen  (zur  Contraclion  des  Muskels)  beniilzt  werden 
konnte.  Es  biauchle  dann  keine  neue  Kraflerzeut'ung  ini  Muskel  fiir  die  Con- 
li'aclion  einzulrelen , es  genllgle  die  veriindorte  Vervvendung  der  schon  ini 
rulienden  Muskel  producirten  Kraflsuinme.  Eine  Kraftproduclion  des  ruhen- 
den  Muskels:  seine  eleklroinotorische  Krafl,  zeigt  wirklich , wis  E.  du  Bois- 
Kkymoni)  lebrte,  wiihrend  doi‘  Muskelaclion  eine  venninderle  InlensiUit,  nega- 
tive Scliwankung. 

Diese  llypolliese  slelll  sich  einer  bisher  in  der  Physiologie  allgemein  gel- 
lenden  Annalune  gcgentiber,  die  vor  allein  durch  .1.  vonLikbig,  J.  B.  Mayf.ru.  A. 
in  die  neuere  Wissenschaft  eingefUhrl  wurde,  welche  lelirt,  dass  zum  Zwecke 
der  Arbeitsleislung  eine  Verbrennung  oder  Zersetzung  von  Kbrper-  oder  Mus- 
kelsLod'en  einlrilte ; odass  deinnach,  wenn  sich  schon  irn  ruhenden  Muskel  dei- 
artigc  Vorgange  finden,  eine  Steigerung  derselben  wiihrend  der  Contraction, 
wiihrend  ties  Tetanus  erfolgen  niiisste. 

Fiir  beide  Hypolhesen  hat  man  versucht  den  experiinentellen  Beweis  an- 
zu  treten. 

Bis  vor  kurzer  Zeit  waren  nur  Experimenlalerfahrungen  bekannt,  welche 
fiir  die  letztere  Annahme  beweisend  schienen. 

G.  VON  Liebig  jun.,  Valentin  u.  A.  hallen  die  Kohlensaureausscheidung  des 
ausgeschnitten  gereizten  Muskels  bedeutender  als  die  des  ruhenden  gefunden. 

.1.  VON  Liebig  halte  beobachtet,  dass  unter  Umstiinden , welche  fiir  eine 
staltgehabte  grossere  Leistung  |des  Thieres  sprachen , der  Kreatingehalt  der 
Muskeln  ein  grosserer  M^ar  als  iin  umgekehrten  Fade. 

Nach  Helmholtz  nehmen  die  iinAlkohol  loslichen  Extractivstoffe  des  Mus- 
kels wiihrend  der  Thiitigkeit  desselben  zu , die  allein  im  Wasser  loslichen  ab. 
Was  das  fiir  Extractivstoffe  seien,  war  nicht  erforsclit.  Das  Eiweiss  w'ar  durch 
Kochen  ausgeschlossen, 

Nach  den  Beobachtungen  E.  du  Bois-Reymond’s  geht  die  alkalische  oder 
neutrale  Reaction  des  ruhenden  Muskels  bei  dem  Tetanus  rasch  in  eine  saure 
iiber,  die  saure  Reaction  rUhrt  von  Milchsaure  und  saurein  phosphorsaurein 
Kali  her  (J.  v.  Liebig).  Helmholtz  wies  am  ausgeschniltenen  Muskel  nach, 
dass  die  Arbeitsleislung  desselbsn  mit  einer  Steigerung  seiner  Temperatur 
elwa  um  0,15*' C.  verbunden  sei.  Es  liisst  sich  dieser  Refund  mir  aus  einer 
gesleigerten  Oxydation  erkliiren. 

Audi  andere  am  Gesammtorganismus  angestellte  Beobachtungen  wurden 
zur  Beweisftlhrung  fiir  jenen  Satz  verwendet. 

Man  wollte  (Lehmann  u.  A.)  die  Ilarnstoffmenge  im  Harne  nach  Muskel- 
bewegungen  vermehrt  gefunden  haben  gegeniiber  der  Harnslolfmenge  in 
tier  Ruhe.  Da  im  Harnstoff  fast  der  Gesammtstickstoff  der  umgeselzten  KOr- 
persloffe  den  Organismus  verliisst,  und  da  derselbe,  weil  die  Muskeln  die 
llauptmasse  der  stickstoffhaltigen  Korpcrorgane  ausmachen , sicher  der  gross- 
ten  Menge  nach  aus  den  Muskeln  stammt,  so  kann  man  ihn  als  ein  Maass  fiir 
die  Umsetzung  in  jenen  Gebilden  ansehen.  Man  schloss  von  der  Vermehrung 
des  Harnstoffes  auf  eine  Vergriisserung  des  Umsatzes  in  den  Muskeln. 

Analog  wurde  die  Beobachtung  verwerthel,  dass  die  Kohlensaureaus- 
scheidung des  arbeilenden  Menschen  eine  grossere  sei  als  die  des  ruhenden, 
und  dass  Hand  in  Hand  mil  dieser  Mehrausscheidung  wahrend  der  Arbeit  eine 
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grossere  Sauerstoffaiifnahme  slaltfinde  (Valentin,  Scharling,  Vierordt  • La- 
voisier, Regnault  und  Reiset). 

Die  oben  vorgetragene  Anschauung  von  C.  Voit  basirt  auf  den  Reobach- 
tungen,  die  der  genannte  Forscher  zusammen  mit  Tii.  L.  W.  Rischoff  am 
Fleischfresser  (Hund)  angestellt  hat,  bezilglich  der  Harnstoffausscheidung  bei 
verschiedener  Nahmng,  und  die  eine  Abhangigkeit  der  Harnstoffausscheidung 
vor  allem  von  der  gereichten  Nahrung  und  aus  dem  von  dieser  hervorgerufe- 
nen  Korperzustande  ergaben , ohne  anderweitige  imssere  Einwirkungen  auf 
das  Gesamintresultat. 

Neuerdings  hat  dieselbe  absolute  Abhangigkeit  der  Respirationsausschei- 
dung  von  der  Nahrung  M.  yon  Pettenkofer  mit  C.  Voit  fiir  die  Respirations- 
ausscheidung  nachzuweisen  verraocht. 


I Reobachtungen  tiber  Stickstoff-  undKohlensaureausscheidung  des  ruhen- 

II  den  Menschen  bestatigen  vollkommen  diese  Abhangigkeit  der  Ausscheidungen 

I von  der  Ernahrungsweise  auch  ftir  das  Hauptobject  der  Physiologie  (J.  Ranke). 
g Danach  schon  kounte  C.  Voit  die  alteren  Angaben  liber  eine  Vermehrung 

des  Harnstoffs  durch  Muskelbewegung  als  ungenau  zurlickweisen.  Seine  sorg— 
faltigst  angestellten  Versuche  ergaben  aber  direct,  dass  die  Harnstoffausschel- 
dung  durch  Rewegung  und  Arbeitsleistung  beim  Hunde  nur  sehr  wenig  vermehrt 
wird,  wenn  man  die  in  24  Stunden  bei  Ruhe  und  Arbeit  unter  sonst  gleichen 
fiedingungen  ausgeschiedenen  Harnstoffmengen  unter  einander  vergleicht.  Die 
\ermehrung  ist  so  gering,  dass  sie  C.  Voit  auf  gleichzeitige  anderweitige  Ver— 

. anderungen  der  Oxydationsbedingungen  zuruckfiihren  zu  konnen  glaubt  und 
' den  Salz  ausspricht ; durch  Muskelaction  wird  die  Harnausscheidung  nicht 
;gesteigert.  Auch  die  ubrigen  im  Harne  vorhandenen  stickstoffhaltigen  Aus- 
: scheidungsstoffe,  Kreatinin  etc.  zeigen  ebensowenig  wie  der  Harnstoff  eine  der 
1 Muskelleistung  entsprechende  Vermehrung. 

H.  Ranke  sah  bei  geringeren  Graden  von  Korperbewegung  bei  dem  Men- 
rschen  die  Harnsauremenge,  welche  in  vierundzwanzig  Stunden  ausgeschieden 
'wurde,  sogar  etwas  sinken. 

Selbstverstandlich  entkraften  diese  Resultate  die  an  den  Muskeln  selbst 
:gewonnenen  oben  angeftihrten  Thatsachen  nicht.  Ich  versuchte  die  entstan- 
dene  Differenz  in  den  experimentellen  Ergebnissen  auszugleichen. 

Es  gelang  zu  erweisen,  dass  das  Resultat,  das  Voit  damals  nur  am  Hunde 
i-gewonnen  hatte,  dass  die  Harnstoffausscheidung  durch  Arbeitsleistung  nicht 
-gesteigert  werde,  wenn  man  diese  Ausscheidung  wahrend  grosserer  Zeitraume 
ibeobachtet,  auch  fiir  den  Menschen  gliltig  ist.  Es  zeigt  sich  aber  dabei,  dass 
dieses  Resultat  sich  zusammensetzt  aus  einer  der  Arbeit  folgenden  primaren 
-geringen  Vermehrung  und  secundiiren  entsprechenden  Verminderung  der 
! Harnstoffabgabe. 

Wenn  schon  dieses  Resultat  dafUr  spricht , dass  wahrend  und  nach  der 
'Arbeitsleistung  eine  Compensation  in  den  Zersetzungsvorgiingen  eintritt,  auf 
Pine  primare  Reschleunigung  eine  folgende  Verzhgerung,  so^konnte  dieses ’noch 
I durch  directe  Untersuchung  des  Muskels  in  seinen  beiden  physiologischen  Zu- 
t stiinden  bestatigt  werden. 

Es  besteht  die  Mehrzahl  der  alteren  Angaben  liber  die  chemische  Ver- 
canderung  der  Muskelsubstanz  zu  Recht.  Es  gelang  sogar  noch  eine  Reihe 

Ranke,  Physiologie. 


546 


Die  Chemie  ties  Miiskels  als  Heclingung  seiner  Lcbenseigenschaften. 


andcrweiligor  chemisch-physikniischcr  Unlcrschicde  zwischen  dem  ruhendcn 
und  tctanisii’len  Muskel  aufzidinden. 

Es  Ihulel  sich  iin  lelzleren  der  norniale  Zucker-  und  FeUgehalt  vergrOs- 
serl-  eino  Reiho  andercr  SloRc  zeigtMi  cine  correspondirende  Verminderung, 
z.  b!  die  Gesainmlinenge  der  bis  zur  ilcihc  der  Todtenstarre  sich  bildenden 
Milch-  und  Kohlensliure ; nach  Sczki.kow  auch  der  fltlchligen  Feltsauren.  Ge- 
hen  diese  chemischen  Veranderungen  im  Muskel  vor  sich,  wiihrend  er  noch 
in  seiner  norinalen  Verbindung  im  lebenden  Organismus  ist,  so  trill  eine  Ver- 
mehrun"  des  Wassergehalles  des  Muskels  ein,  beruhend  auf  gesteigerler  Dif- 
fusion zwischen  Blut  und  dem  Muskel.  Das  Blut  wird  dadurch  entsprechend 
wasseriirmer. 

Die  Grosse  der  Zerselzungsvorgangc  wahrend  des  Tetanus  steht  im  Ver- 
hallniss  zu  den  gemachten  Leistungen  des  Muskels.  Heidemiain  hat  nachge- 
wiesen , dass  die  durch  Tetanus  erzeugte  saure  Reaction  im  Verhaltniss  mit 
der  gesteigerten  Muskelleistung  an  Intensitat  zunimmt.  Ebenso  konnte  ich 
zeigen , dass  der  allgemeine  Stoffverbrauch  im  Muskel  je  nach  den  Leistungen 
t^rosser  oder  kleiner  ist,  sodass  der  Muskel  nach  dem  Tetanus  im  lebenden 
Thiere  um  so  weniger  an  festen  Stoffen  enlhalt,  also  um  so  ANasserreicher  ist, 
je  heftiger  derselbe  war.  Umgekehrt  ist  die  Fahigkeit  der  normalen  Stoffzer- 
setzung  im  Tetanus  des  Muskels  und  damit  die  Fahigkeit  der  Arbeitsleistung 
um  so  grosser,  je  grosser  die  Menge  der  festen  Sloffe  im  ruhenden  Muskel  ist. 

Nach  Heidemuain  steigt  mit  der  zunehmenden  Arbeitsleistung  des  Muskels 
auch  die  dadurch  nach  der  HELMHOLxz’schen  Entdeckung  gebildele  ^^  arme- 
menge,  sodass  auch  dadurch  eine  entsprechend  gesteigerle  Oxydalion  im 
Muskel  wahrscheinlich  wird.  In  dem  Oxydationsvorgange , welcher  diese  I 
Warme  liefert,  dilrfen  wir  selbstverstandlich  nicht  die  Quelle  der  mecha-  ‘ 
nischen  Leistungen  suchen ; wir  dtlrfen  aber  annehmen , dass  bei  einer  i 
Sleigerung  der  Verbrennungsvorgange  im  Muskel  gleichzeitig  Spannkrafte  i 
fill’  die  gesleigerte  Warmeproduction  und  die  Arbeitsleistung  verwendbar  : 
werden. 

Alle  diese  Angaben  sprechen  dafiir,  dass  wahrend  der  Arbeitsleistung.  i 
und  zum  Zwecke  ihrer  Hervorbringung  im  Muskel  eine  Mehrstoffzersetzung  i 
staltfindet.  Die  Beobachtungen  uber  das  Nichtvermehrtwerden  der  Harnstoff- 
ausscheidung  durch  korperliche  Anstrengung  zeigen  aber  auf  der  anderen  i 
Seite,  dass  dieser  zeitweiligen  Vermehrung  eine  correspondirende  ^ erminde— 

rung  der  Zersetzungsprocesse  auf  dem  Fusse  folgen  muss,  sodass  im  Grossen 
und  Ganzen  keine  Vermehrung  der  Zersetzungen  und  Oxydalionen  im  Orga— 

nismus  fiir  die  Arbeitsleistung  erfolgt. 

Noch  mit  grdsserem  Nachdrucke  als  die  bisher  angegebenen  rhatsachen 
lassen  sich  die  Angaben  Sczelkoav’s  iiber  die  Gase  des  Muskelblules  AAiihrend 
der  verschiedenen  physiologischen  Zustande  des  Muskels  vernehmen.  Das 
Muskel venenblut  lassl  sehr  energische  Veranderungen  bei  der  IRuskelbevs e- 
gung  erkenncn.  Oeffnet  man  an  einem  ruhenden  Muskel  eine  Muskehene,  so 
zeigt  sich  die  Farbe  des  langsam  ausdiessenden  Blutes  mir  in  germgem  Grade 
vends.  Mit  dem  Einlritt  der  Muskelaction  wird  das  Ausfliessen  des  Blutes  i 
rascher , Irotz  dieses  rascheren  Durchslrdmens  des  Blutes  duich  den  be\Mg 
ten  Muskel  wird  die  Temperalur  des  Blutes  im  Verhaltniss  zum  Blute  aus  dem  i 
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^ nihenden  Organe  elwas  erhdht  iind  die  Farbe  wird  plolzlich  sehr  diinkel 
» vends.  Bei  Frdschen  nimml  das  Blul  bei  deni  Krampfe  des  Gesammllhieres  eine 
i dunkcl  schwa rzrotlie  FlirlHing  an. 

f Nach  den  Gasanalysen  Sczelko^v’s  enlhall  das  venose  Blut  des  arbeilenden 

]\[uskels  wcit  wenigei'  Sauerstoff  iind  niehr  Kohlensaure  als  das  in  den  Muskel 
& einstrdinende  arterielle  Blut  und  ebenso  als  das  Venenblut  des  nihenden  Mus- 
|;  kels.  Der  Sauerstoff  verschwindel  fast  vollkoinnien  und  das  Blut  beliidt  sich 
||  ilbermassig  init  Kohlensaure. 

Die  Mittelzahlen  der  Bestimmungen  ergeben  : 


Gesammt 

N. 

0. 

CO2 

Arterielles  Muskelblut 

1,23 

15,23 

26,71 

Yenhses  Blut  des  ruhenden  Muskels  . . 

1,13 

6,70 

33,20 

Venoses  Blut  des  arbeitenden  Muskels  . 

1,12 

2,97! 

36,38  I 

Diese  Versuche  erweisen  fiber  alien  Zweifel , dass  die  Muskelaction  mit 
einem  sehr  bedeutenden  Verbrauch  von  Sauerstoff  verkniipft  ist,  sowie  mit 
einer  correspondirenden  Kohlensiiureabgabe.  Ein  solches  Vei'halten  spricht 
unzweideutig  dafilr,  dass  die  Muskelarbeit  auf  Kosten  der  durch  die  Sauer— 
stofifaufnahme  frei  werdenden  Spannkrafte  geliefert  wird. 

Die  Untersuchungen  am  Muskel  ergaben  also; 

Es  finden  wahrend  der  Muskelaction  im  Muskel  unter  Sauerstoffaufnahme 
und  Kohlensaureabgabe  chemische  Stoffumanderungen  statt,  welche  ohne 
Zwang  als  die  Quelle  der  in  der  Muskelthatigkeit  verwendeten  Kraft  angesehen 
werden  kiinnen.' 

Diese  chemischen  Vorgange  nehmen  (den  obigen  Satz  bestatigend)  mit 
der  starkeren  Muskelleistung  entsprechend  zu. 

Erzeugt  die  Eiweisszersetzuiig  die  Kraft  fiir  die  3Iiiskelaction  ? 

Man  hat  viel  Werth  auf  die  Entscheidung  der  Frage  gelegt,  ob  die  Oxy— 
dation  und  Zersetzung  von  Eiweisskorpern  im  Muskel  die  Kraft  zur  Muskel- 
bewegung  liefere  oder  ob  stickstoSTreie  Substanzen  dazu  verwendet  werden, 

Es  scheint  die  Frage,  ob  eine  oder  die  andere  dieser  Stoffgruppen  all  ein 
die  Kraft  liefere,  fiir  jetzt  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  zu  entscheiden.  Der 
^^asserzunahme , die  ich  im  Muskel  nach  dem  Tetanus  des  Gesamintthieres 
beobachlele,  entsprechend,  findet  sich  im  tetanisirten  Muskel  eine  Verminde— 
rung  des  Eiweisses.  Da  andere  Stoffe  unter  denselben  Umstanden  im  Mus— 
kelsafte  vermehrt  gefunden  w'urden , trotz  des  gesteigerten  Wassergehaltes 
des  Muskels,  war  dieses  Kesultat  nicht  a priori  zu  erwarten,  wie  Kuhne  meint, 
Dass  diese  Verminderung  nicht  nur  eine  relative  sei,  lehren  die  Versuche  Naw- 
RocKi’s  an  Muskeln  angestellt,  welche  vor  dem  Tetanus  dem  Einflusse  der  Cir- 
culation entzogen  waren.  Wie  ich  gezeigt  habe , trilt  in  diesem  Falle  keine 
Wasserzunahme  des  tetanisirten  Muskels  ein.  Tiotzdem  bestatigt  Naavkocki 
meinen  Befundeines  gcringfilgigen  Eiweissverbrauches  iin  Muskel  wahend  der 
Arbeitsleistung.  Die  Eiweissverminderung  ist  also , wenn  auch  klein , doch 
ein  constantes  Ergebniss  des  Muskeltetanus. 
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Die  Yerniulhung,  class  ini  arbcitcnden  Muskel  Liweiss  verbrauchl  werde, 
war  rege  gcniacht  worden  durch  nieinen  Bclund , dass  nach  deni  Tetanus  der 
Fleischzuckergehall  des  Muskels  (sowie  sein  Fellgehalt)  cine  procenlisch  niclit 
unbedeulende  Steigerung  erkennen  lasse.  DerZucker  Hess  sich  als  ein  Product 
der  Eiweissspaltung  betrachten,  da  sich  nach  alteren  Angaben  als  zweites,  den 
Stickstotr  enthaltendes  Spaltungsproduct,  auch  das  Kreatin  ( -t- Kreatinin)  im 
tetanisirten  Muskel  vermehrt  findcn  sollte.  Die  Versuche  von  Sahokow  hatten 
eine  Vermehrung  des  Kreatins  ergeben,  in  Folge  der  Muskelarbeitsleistung.  Die 
neueren , wie  es  scheint  sehr  sorgfaltigen  Bestimmungen  des  Kreatingehaltes 
von  Navkocki  zeigten  aber  keine  constanten  Verhaltnisse.  Der  Kreatingehalt 
der  tetanisirten  (Frosch-)  Muskeln  war  einnial  etwas  grosser,  ein  andermal 
etwas  kleiner  als  der  in  clen  geruhten  Muskeln  desselben  Thieres.  So  scheint 
also  die  lang  gelehrte  Vermehrung  des  Kreatins  durch  den  Tetanus  nicht  zu 
existiren.  Die  Schwankungen  fallen  in  die  Fehlergrenzen*) . 

Mit  dem  Nachweis,  dass  das  Kreatin  keine  Vermehrung  zeigt,  isl  nattirlich 
noch  nicht  die  Unmoglichkeit,  dass  der  Zucker  (unddasFett)  im  arbei- 
tenden  Muskel  durch  Eiweisszersetzung  geliefert  werde,  nachgewiesen.  Krea- 
tin ist  ja  nur  einer  der  stickstoffhaltigen  Muskelextractivstoffe,  wahrend  noch 
mehrere  bekannte  vorkommen  und  die  Mehrzahl  wahrscheinlich  noch  unbe- 
kannt  ist.  Kuiine  berechnet,  dass  wir  erst  i/g  der  Gesammtmenge  der  Muskel- 
extractivstoffe kennen.  Enter  diesen  anderen  Stoffen  kann  sich  das  zweite  ■ 
analog  wie  der  Zucker  vermehrte  Spaltungsproduct  des  Eiweisses  befinden.  ; 
Da  Eiweiss,  wie  oben  angefilhrt,  im  Tetanus  zu  Verlust  geht,  so  ist  diese  An-  j 
nahme  immerhin  nicht  unwahrscheinlich.  , 

Damit  aber,  dass  man  einen  (geringfilgigen)  Eiweissmehrverbrauch  des  ar-  j 
beitenden  Muskels  nachweist,  istselbstverstandlich  dieFrage,  ob  dieEiweissstoffe  | 
es  sind,  welche  die  Kraft  fiir  die  Muskelarbeit  liefern,  noch  nicht  entschieden.  j 
Eine  Reihe  der  oben  angefuhrten  Thatsachen  zeigt,  dass  vor  allem  die 
stickstofffreien  Muskelbestandtheile  eine  chemische  Aenderung  durch  die 
Arbeitsleistung  erkennen  lassen,  freilich  kann  man  glauben,  dass  sie  Eiweiss- 
spaltungsproducte  seien.  — I 

Die  iiberraschende  Angabe  Voit’s  , dass  durch  die  Arbeitsleistung  der 
Eiweissverbrauch  des  Organismus  im  Verhaltniss  zur  Ruhe  nicht  gesteigert 
werde,  fand  anfanglich  viele  Gegner,  die  an  der  Richtigkeit  des  Satzes  Zweifel  j 
erhoben,  welche  VoiT  siegreich  widerlegle.  Es  stellte  sich  ihm  imGegensatz  zu  i 
frtiheren  Angaben  und  Annahmen  als  feststehende  Thatsache  heraus,  dass  die  i 
geringe  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung,  welche  bei  Muskelarbeit  be-  i 
obachtet  wil’d,  in  keinem  Verhaltnisse  zur  geleisteten  Arbeit  steht.  ie  von  i 
dem  Entdecker  dieser  Fund  gedeutet  wurde,  ist  schon  angegeben.  Von  eini-  ■ 


*)  Esmuss,  um  Missverstandnisse  zu  vermeiden , angegeben  werden , dass  nur  dann 
beobachtete  und  zwar  auch  kleine  chemische  Differenzen  bei  Fragen  wie  die  vorliegendc, 
fiir  die  Entscheidung  Werth  haben,  wenn  in  alien  gu  t heobachteten  Fallen  die  be- 
obachtete Differenz  nachderselbenSeite  fallt.  Zeigen  sich  Ausnahmen,  so  hat  die  Be- 
obachtung  nattirlich  keinen  Werth.  So  diirfen  wir  also,  obwohl  die  Mittelzahlen  Nawrocki's 
eingeringes  Uebergewicht  des  Kreatingehaltes  zuGunstcn  der  tetanisirten  Muskeln  ergeben, 
sie  doch  nicht  als  eine  Bestatigung  der  SAROKow’schen  Befunde  anfiihren , obgleich  sich  dort 
die  Vermehrung  des  Kreatins  (+  Kreatinin)  in  ganz  dhnlichen  Grenzen  halt. 
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y gen  Seiten  suchle  man  der  Thalsaclie  die  andere  Deutung  zu  geben,  dass 
b dnrch  sie  die  alte  Meinung  als  falsch  erwiesen  sei , dass  die  Eiweissstofle 

b die  Kraft  filr  die  Muskelleislung  produciren,  und  dass  dagegen  die  eigenllicbe 
Krafkjuelle  in  den  sticksloflTreien  Steffen  im  Muskel  (oder  im  Blute,  was  ziem- 
il;  lich  dasselbe  meint,)  zu  suchen  sei  (Tral’ke,  Pick  ii.  A.).  In  einer  der  einlei- 
tend  gegebenen  Darstellung  analogen  Weise  stellt  man  sich  den  Muskel  nur 
als  Uebertragungsmechanismus  vor  fiir  eine  in  oder  ausser  ihm  (im  Blute)  er- 

Kzeugte  Kraft , fUr  die  man  den  Namen  »Warme«  wahlte,  da  sie  der  Oxydation 
entstammen  soil , von  der  wir  wissen , dass  sie  vor  allem  diese  Krafteart  pro- 
ducirt.  Der  Muskel  wird  hiebei  als  ein  Apparat  angesehen,  welcher  analog  der 
Dampfmaschine  die  Wiirme  in  mechanische  Bewegung  iibertragt.  Man  fiihrte 
zur  Unlerstiitzung  dieser  Annahme  an,  dass  (nach  der  Hypothese  Voix’s)  kein 
Eiweissmehrverbrauch  durch  die  Arbeit  eintrete , wiihrend  die  sicher  erwie- 
sene  Mehrausscheidung  von  Kohlensaure  wiihrend  der  Muskelarbeit  doch  eine 
gesteigerte  Oxydation  unweigerlich  beweist.  Man  tlbersah  dabei,  dass  Voit’s 
Versuche  amllunde  stets  eine  Mehrausscheidung  von  Harnstoff  ergeben  hatten. 

Es  ist  bei  der  vorliegenden  Frage  viel  mit  Worten  und  Theorien  gestrit- 
ten  Worden.  In  der  neuesten  Zeit  haben  Pettenkofer  und  Voit  neue  Experi- 
mentalarbeiten  in  dieser  Richtung  am  Menschen  angestellt. 

Die  Harnstoffausscheidungen  in  den  am  Menschen  bei  gleicher  Kost  ange- 
stellten  Versuchen  mit  und  ohne  Arbeit , ergeben  einen  beachtenswerthen 
Unterschied  gegen  Voit’s  iiltere  Beobachtungen  am  Hunde.  Wiihrend  bei  letz- 
teren  mit  aller  erdenklichen  Sorgfalt  angestellten  Versuchen,  die  sich  stets  auf 
mehrere  Tage  vor  und  nach  dem  Arbeitslage  erstreckten,  ohne  Ausnahme  eine 
geringe  Mehrausscheidung  von  Harnstoff  wiihrend  der  Muskelarbeit  sich  erge- 
ben hat,  fehlt  diese  Mehrausscheidung  von  Harnstoff  in  den  kiirzer  dauernden 
Beobachtungen  bei  dem  Menschen  wahrend  der  Arbeit.  Das  Versuchsindivi- 
duum,  ein  Arbeiter  beschaftigte  sich  bei  dem  Arbeitsversuch  mit  einer  Kurbel, 
die  er  drehte  und  die  er  nach  seinem  Gefuhle  so  belastet  hatte , dass  sie  das 
gleiche  Maass  von  Anstrengung  verlangte  als  das  Schwungrad  an  der  mechani- 
schen  Drehbank,  an  der  er  zu  arbeiten  gewdhnt  war.  Er  arbeitete  die  gewdhn- 
lichen  Arbeitsstunden  mit  den  Unterbrechungen  fiir  Essen  und  Ruhe,  wie  sie 
bei  Arbeitern  gebriiuchlich  sind.  Es  ist  klar,  ein  derartiger  Arbeiter  hat  sich 
getibt,  mit  seinen  Kdrperkriiften  mdglichst  Haus  zu  halten,  seine  Bewegungen 
sind  mdglichst  regelmassig  und  rhythmisch;  der  Natur  der  Sache  nach  folgt 
auf  jede  Periode  des  Kraftverbrauches  bei  dem  Aufdrehen  der  Kurbel  eine 
ebenso  lange  Periode  der  Ruhe  bei  dem  Absinken  derselben , sodass  sich  die 
Arbeit  als  eine  ganz  regelmiissige  Abwechselung  von  gleich  langen  Perioden 
der  Arbeit  und  Ruhe  erweist.  Es  haben  hier  die  compensatorischen  Momente, 
die  nach  raeiner  Beobachtung  bei  dem  Menschen  so  rasch  eintreten,  in  jeder 
Pause  geniigend  Zeit  ihre  Wirksamkeit  zu  entfalten , sodass  das  Gesammtre- 
sultat  der  Harnstoffausscheidung  zwischen  Ruhe  am  Tage  und  Arbeit  am  Tage 
keine  Differenzen  erkennen  lasst.  Es  ist  nicht  ganz  undenkbar,  dass  derselbe 
Versuch  an  einem  ungeiibteren  Individuum  jene  geringe  Steigerung  in  der 
Harnstoffausscheidung  auch  ergeben  hiitte,  die  niemals  vermisst  wurde  bei  dem 
arbeitenden,  an  dieArbeit  abernicht  ge  wdhnten  Hund,  dessen  Be- 
wegungen und  Kraftleistungen  jene  gleichbleibende  Rhythmik  der  Drehbank, 
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nichl  erkennen  liess.  Audi  bei  nieineii  Slundenversuchen  am  Menschen,  die 
cine  geringe  llarnslollVcrmehrung  ergal)en,  ■war  die  Anslrengung  (wie  bei  deni 
Ilunde)  cine  solchc,  dass  sie  unmdglich  langer,  geschweige  denn  wdhrend  der 
Arbeilsslunden  eines  Tages  hiille  lorlgeselzl  werden  kdnnen. 

Audi  die  Vornidirung  des  llanistofTs  durch  die  Muskelarbeil,  die  Voit  am 
Ilunde  constalirlc,  hiill  sidi  slels,  wie  schon  gesagl,  nui  in  selii  engen  Grenzen. 

Die  Milldzahlen,  die  Voit  fiir  die  HarnsloiTverniebrung  gefundcn,  ergeben 
sicli  aus  folgcnder  kleinen  Tabelle : 

24stilndige  Harnstoff- 
menge  in  Grammen : 


Versuchl.  f ohnc  Arbeit  ....  14,8 

(das  Thier  hungert)  \ mit  ,,  . . . . 16,6 

, ohne  Arbeit  . . . . 10,9 

Versuchll.  ....  12,3 

(das  Thier  hungert)  j ,,  ....  10,9 

Versuchlll.  ( ohne  Arbeit  ....  109,8 

(das  Thier  bekommt  I 111  i t ,,  . . . .117,2 

ISOOFleisch)  1 ohne  ,,  ....  109,9 

V e r s u c h IV.  (mit  Arbeit  . . . .114,1 

(Nahrung  wie  oben)  (ohne  ,,  . . . .110,6 


Voit  stellt  die  mittleren  Differenzen  der  Harnstoffausscheidung  mit  gleich-  : 
zeitiger  Beriicksichtigung  der  vom  Hunde  geleisteten  Arbeit  in  folgender  klei-  | 
nen  Tabelle  zusammen.  Der  Hund  lief  als  Arbeit  in  einem  Steigrade , die  j 
Zahl  der  Umgange  des  Rades  kann  der  geleisteten  Arbeit  proportional  gesetzt 
werden. 


1. 

2. 

3. 

4. 


gelei stele  Arbeit ; 
(Radumgange) 

Bei  Hunger 1 639 

„ „ 1493 

Bei  1 500  Gramm  Fleisch  . 1713 


11  11  11  11 


1766 


Steigerung  der 
Harnstoffausscheidung. 
-4-  2,40 
•+■  1,45 
+ 7,05 
+ 4,01 


Die  Tabelle  ergiebt,  dass  die  durch  die  Arbeit  gesetzte  Steigerung  der  j 
Harnstoffausscheidung  der  geleisteten  Arbeit  nicht  proportional  isl,  sie  scheint  | 
aber  weiter  zu  zeigen , dass  die  alisolute  Harnstoffvermehrung  durch  die  Ar-  j 
beit  um  so  bedeutender  ist,  je  niehr  Eiweiss  wahrend  des  Arbeitslages  iiber-  | 
haupt  zersetzt  wird.  : 

Rechnen  wir  bei  den  Hungerversuchen  die  Harnstoffvermehrung  auf  Pro-  s 


cente,  so  ergiebt  sich : 


Versuch  I. 
Versuch  11. 


geleistete  Arbeit 
(Radumgange) 

. 1639 

. 1 493 


Verniehrung 
des  Harnstoffes 
16,08  ^ 
13,33  ,, 


Diese  geringe  wahrend  der  Arbeit  einlretende  von  Voit  beobachtete  Ver- 
iiiehrung  des  Eiweissumsatzes  kann  die  geleistete  Arbeit  allein  offenbar  \ 
nicht  geliefert  haben. 

Anders  stellen  sich  jedoch  die  Verhiiltnisse,  wenn  wir  nicht  die  ^ ermeh- 
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I rung  der  Eiweissoxydation  allein  sondern  die  Yermehmng  dcr  Gcsammtoxy- 

I dationen  des  arbeitenden  Organismus  in  Rechnung  ziehen. 

Audi  die  neueslen  Versudie  von  v.  Pkttenkofkr  und  Vorr  haben  wie  die 

I I iiUeren  anderer  Forscher  eine  nicliL  unbelraditliche  Vennelirung  der  Gesanunl- 
[|  oxydation  im  arbeitenden  Organismus  ergeben,  wie  sich  aus  der  Vergleichung 

der  Zahlen  ilber  Sauersloflaufnahme  und  Kohlensaureabsclieidung  wiilirend 

E'  des  Arbeits  - und  des  Ruhetages  ergiebt.  Unler  sonst  gleichen  ausseren  Be- 
dingungen  waren  die  Aussclieiduiigen  und  die  Sauerstoffaufnalime  liei  deni 
ruhenden  und  arlieitenden  Mensclien  I'olgende  : 


^ Ausgeschiedene aurgenoiiimeiier 

i I Kohlensaure  Wasser  Harnstoff  Sauerstoff 

|j  1.  Rulietag 911,5  828,0  37,2  /08,9 

Ij  II.  Arbeilstag 1284,2  2042, 1 37,0 


Mehr  aniArbeilstag  ....  -H  372,7  -+-1214,1  0,2  +246,6 

Die  Zahlen  sprechen  fur  eine  betrachtliche  Steigerung  der  Gesamnitoxy- 
dationen.  Der  Sauerstoffverbrauch,  den  wir  als  Maass  der  stattgehablen  Oxy- 
dationen  ansehen  diirfen,  ist  urn  34,6  pGt.  gesteigert.  — 

Nehnien  wir  an , um  rechnen  zu  konnen , es  sei  beim  Hunde,  den  Voit 
beobachtete,  bei  der  Arbeit  im  Hungerzustand  die  Oxydation  niclit  stickstoff- 
haltiger  Korperbestandtheile  in  einem  nur  wenig  grdsseren  Verhaltniss  gestei- 
gert‘gewesen  wie  der  Eiweissumsatz  , niclit  um  16,08  pCt.  und  13,33  pCt., 
sondern  um  25  pGt. , so  bleiben  wir  mit  unserer  Annahme  ganz  siclier  weit 
unterhalb  der  wirklich  stattgehabten  Steigerung  zuriick,  wie  schon  die 
xorstehenden  Zahlen  bei  dem  Mensclien  zur  Genilge  beweisen. 

Nach  den  Bestimmungen  von  v.  Pettenkofer  und  Voit  athmete  ein  Hund 
in  den  spiiteren  Tagen  des  Hungerzustandes  etwa  360  Gramm  Kohlensaure  in 
24  Stunden  aus. 

Berechnen  wir  nach  dieser  Kohlensauremenge  und  fur  10,9  Gramm  Harn- 
stoff den  Stoffverbrauch  des  Hundes  wahrend  der  Ruhe,  so  ergiebt  sich  : 

Einnahmen  vom  Korper. 

(Aus  der  Harnstoff-  und  Kohlensaureabgabe  berechnet.) 


N G HO 

32,3  Gramm  Eiweiss 5,1  17,28  2,26  7,0'0 

107,5-  ,,  Fett 0 84,90  1 1,83  10,75 


Summe 

. . . 5,1  102,18 

1 4,09 

17,75 

Aus  ga  b en. 

N G 

H 

0 

10,9  Gramm  Harnstoff. 

. . . 5,1  2,18 

0,73 

2,91 

Bleibt  filr  die  Respiration  0 100  13,36  14,84 


Rechnen  wir  aus  diesen  Dalen  die  Warmeproduction  des  Hundes  wah- 
rend der  Ruhe  in  24  Stunden  (cfr.  S.  473  f.),  so  miissen  wir  von  den  13,36 
Gramm  Wasserstoff  der  obigen  Tabelle  1,85  Gramm  fur  die  Wasserbilduiig 
mit  den  14,84  Gramm  Sauerstoff  abziehen,  welche  lelztere  schon  in  den  Ein- 
' nahmen  vom  Korper  enthalten  waren.  Es  bleiben  also  zu  oxydiren; 
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100  Gramm  C licfern  Wiirmeeinheiten  808600 
11,51  ,,  II  ,, 396658 

In  24  SUmden  producirte  der  hungei  nde  Ilund  in  derRulie  Warmeeinh.  1 '205258 

Nehmen  wir  nach  unscrer  obigen  Auscinanderselzung  die  wiihrend  der 
Arbeitsleistung  eingetretene  Steigerung  in  den  Oxydationen  als  Minimum  nur 
zu  25  pCt.  an,  so  wilrde  dadurch  die  in  24  Slunden  producirle  Warmemenge 
in  runden  Zalilen  sleigen  auf: 

i '51 0000  Warmeeinheilen. 

VoiT  beslimmte  die  von  seinem  Ilunde  in  der  Ilungerreihe  Nr.  II.,  der 
wir  die  IlarnstoITzahl  in  obiger  Rechnung  enllehnten , geleistele  Arbeit  durch 
Laiil'en  im  Rade  im  Mitlel  elwa  zu  129000  Kilogrammeter.  Nehmen  wir  das 
mechanische  Aequivalent  der  Wiirme  zu  0,43  Kilogrammeter  an,  so  bedarf 
die  Leistung  des  Hundes  dazu: 

300000  Warmeeinlieiten. 

Die  gerechnete  Mehrp reduction  der  Warme  wahrend  der  Arbeit  betrSgt 
dagegen  : 

I '51  0000 
— I '205000 

305000  Warmeeinheiten ! 

Diese  Zahlen  zeigen  wenigstens  so  viel,  dass  wir,  auch  abgesehen  von 
der  Eiweisszersetzung  wahrend  der  Arbeit,  in  der  Oxydation  der  slickstoff- 
freien  Korperbestandtheile  eine  gentigende  Kraftmenge  erkennen,  um  die  ge- 
leistete  Arbeit  daraus  erklaren  zu  konnen.  Die  weitere  Steigerung  der  Oxy- 
dation, wie  sie  der  Versuch  am  Menschen  ergiebt  (der  leider  zu  einer  derartigen 
Rerechnung  nicht  verwendet  werden  kann,  da  die  mechanische  Leistung  wah- 
rend der  Arbeit  nicht  festgestellt  wurde),  giebt  wohl  noch  geniigendes  Material, 
um  die  wahrend  der  Arbeit  gesteigerte  Warmeabgabe  zu  erklaren. 

Es  lasst  sich  kaum  vlbersehen,  dass  diese  Rerechnung  zu  ergeben  scheint, 
dass  zur  Hervorbringung  der  Arbeitsleistung  sowohl  Eiweiss  als  stickstollfreie 
Materien  verbrannt  werden  konnen , was  mit  den  Beobachlungen  am  Muskel 
selbst  zusammenstimmen  wtirde.  Das  Eiweiss  wlirde  zur  Arbeitsleistung  wie 
bei  den  taglichen  Oxydationen  im  ruhenden  Organismus  nur  im  A'^erhaltniss, 
in  dem  es  in  der  Saftemasse  vorhanden  ist,  zugezogen,  Je  mehr  Eiweiss  im 
Verhiiltniss  in  den  thierischen  Soften  sich  aufhalt,  desto  mehr  wird  auch  zur 
Arbeitsleistung  verbrennen  neben  den  stickstoflfreien  Sloffen.  Bei  einem  nicht 
feltarmen  Individuum  (wie  Pettenkofer’s  und  Voit’s  Arbeiter),  bei  fettreicher 
Nahrung  kann  vielleicht  der  Eiweissverbrauch  bei  der  Arbeit  ganz  unter— 
bleiben,  wie  frilher  schon  von  Voix  vermuthungsweise  ausgesprochen  wurde. 

Resumiren  wir  das  bisher  uber  die  Quelle  der  Muskelkraft  Mitgetheilte, 
so  stellt  sich  vor  allem  heraus , dass  wir  bisher  keine  feste  Entscheidung  in 
dieser  Frage  noch  trelfen  konnen. 

Soviel  ergeben  aber  die  bekannt  gewordenen  Veranderungen  des  arbei- 
tenden  Muskels  und  der  Ausscheidungen  des  arbeitenden  Gesammlorganis- 
mus,  dass  eine  gentigende  Summe  von  frei  werden  den  Spann- 
kraften  wahrend  der  Arbeitsleistung  auftritt,  um  letztere 
nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  erklaren  zu  konnen. 


ft 


Erzeugt.  die  Eiweisszersclzung  die  Kraft  fiir  die  Muskelaction  ? 
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Alles  drangl  fUr  cine  definitive  Enlscheidung  der  vorliegenden  Frage  dar— 
auf  hin  I)  die  bei  der  Oxydation  der  KorperslofTe  freiwerdende  Spannkraft— 
suinnie  mil  wissenschaftlicher  Genauigkeit  zu  eruiren,  um  uns  von  den  apro— 
ximaliven  Schiilzungen  zu  befreien  , mil  denen  wir  uns  bis  heute  behelfen 
iniissen,  und  2)  die  Sumine  der  Leislungen  des  Gesammlorganismus  (Warme- 
abgabe  und  ciussere  und  innei’e  Arbeit)  im  Verhiillniss  zu  jenen  genau  zu 
beslimmen.  Nur  auf  diesem  Wege  wird  die  Frage  in  ein  neues  Stadium  ein— 
treten  konnen. 

Die  wichtigen  Beobachlungen  Voit’s  stellen  es  schon  jetzt  fiir  den  Eiweiss- 
verbrauch  fesl,  worauf  als  auf  einen  der  wichligsten  Fortschritte  in  dieser  Frage 
noch  einmal  schliesslich  hingewiesen  werden  soil,  dass  dieser  durch  die  Mus- 
kelleistung  nicht  nennenswerlh  gesteigert  wird.  Im  Grossen  und  Ganzen 
gilt  der  von  Voit  zuerst  ausgesprochene  Satz,  dass  zum  Zwecke  der  Muskel- 
arbeitsleislung  keine  (erhebliche)  Mehrverbrennung  von  Eiweiss  stattfindet. 

In  sehr  ansprechender  Weise  spricht  Pettenkofer  die  aus  der  Voix’schen 
Entdeckung  sich  ergebenden  Folgerungen  aus  ; 

»Seit  der  Entdeckung  Voit’s  von  der  unveriinderlen  Grosse  der  Eiweisszer- 
selzung  bei  Ruhe  und  Arbeit  stelle  ich  mir  den  aus  der  taglichen  Nahrung  ent- 
springenden  und  durch  unsere  Organe  gehenden  sich  zersetzenden  Eiweiss  — 
Strom  wie  eine  Wasserkraft  oder  einen  Milhlbach  vor,  der  gleichmassig  dahin— 
geht,  unbekiimmert  da  rum,  wieviel  die  in  ihm  liegende  Kraft  ausgentitzt  wird 
Oder  nicht.  Der  Wille  lasst  sich  mit  dem  Muller  vergleichen,  und  die  Muskeln 
mit  den  mechanischen  Einrichtungen  der  Muhle.  Der  Muller  kann,  ohne  dass 
. der  Bach  grosser  oder  kleiner  zu  werden  braucht , mit  ganzem,  halbem,  mit 
viertel  und  achtel  Wasser  arbeilen  , es  kommt  darauf  an , wieviel,  und  auf 
wie  viel  Gangen  er  maiden  will,  ob  auch  seine  Sageinilhle  gehen  soli  u.  s.  w. 
Aber  das  sieht  Jedermann  ein,  dass  ein  kleiner  Bach  dem  Unternehmungsgeiste 
des  Mullers  fruher  Grenzen  setzen  wird,  als  ein  grosserer  Wasserreichlhum, 
und  insofern  ist  es  auch  begreiflich , dass  der  Hafer  dem  Pferde  mehr  Kraft 
:giebt  als  das  lieu,  und  dass  ein  wohlgenahrter  Mensch  mehr  Arbeit  leisten 
ikann,  aber  nicht  leisten  muss,  als  ein  ausgehungerler,  dessen  Muhlengerinne 
I nur  zur  Halfte  oder  zum  dritten  Theile  Wasser  haben.« 

Wir  sehen,  dieVoix’sche  Theorie,  an  welche  sich  Pettenkofer  anschliesst, 
•schliesst  die  Behauptung  ein,  dass  die  Eiweissstoffe  allein  es  sind,  welche, 
itrotzdem  dass  sie  durch  die  Arbeit  nicht  in  (erheblich)  vermehrter  Menge  zer— 

• setzt  werden,  alle  Muskelleistung  bewirken.  Die  Verbrennung  der  nicht  stick- 

• stoffhalligen  Korperbestandtheile  dient  dann  nur  zur  gleichzeitigen  Steigerung 
der  Erwarmung  des  Korpers  durch  Arbeit. 

Ich  selbst  bin  durch  meine  eigenen  Beobachlungen  dahin  gefuhrt  worden, 
zu  glauben,  dass  es  vor  allem  die  Eiweissstoffe  sind,  welche  die  Kraft  pro- 
duciren.  Meine  Beobachtung,  dass  auf  eine  Zeit  gesleigerler  Eiweisszersetzung 
■ stets  eine  Periode  mit  entsprechender  Verminderung  dieses  Vorganges  ein- 
Irete,  und  dass  diese  Ausgleichungen  sich  offenbar  sehr  rasch,  bei  jeder  ein- 
zelnen  Contraction  und  darauf  folgenden  Contractionspause  machen  kdnne, 
war  es  besonders,  was  mich  zum  Feslhalten  an  dieser  iiltesten  von  J.  v.  Liebig 
zuerst  lormulirten  Annahme  beslimmte.  Der  Eiweissverbrauch  ist  meiner 
Ansicht  nach  wahrend  und  fUr  die  Contraction  momentan  gesteigert,  gleich— 
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satn  concentrirl,  um  in  cler  folgendcn  Conlraclionspause  wioder  enlsprcchend 
verminderl  zu  sein.  So  kann  das  aufTallende  Jlesullal  erfolgen,  dass  trotzdoin, 
dass  die  Muskelarbeil  vielleicht  allein  auf  Eiweisszersetzung  basirl,  doch  die 
Vennehrung  dieses  EiNvcissinnsatzcs  durch  Arbeit  sich  in  dei  Stickstotlaus— 
scheidung  iin  Ilarne  nichl  erkennen  liissl.  Vielleicht  betheiligen  sich  nebon 
den  EiweissstolTen  auch  die  stickstofflosen  Stoffe  an  der  Kraftproduction. 

Nach  der  Hypothese  Voit’s  haben  wir  iin  Muskel  eine  Maschine  vor  uns, 
die  bestandig  so  geheizl  wird,  dass  sie  jeden  Augenblick  z.  B.  durch  Abschieben 
eines  Ventiles  zur  Arbcitsleistung  verwendet  werden  kann.  Wahrend  derBuhe 
<ler  Maschine  wird  die  ganze  durch  die  Ileizung  erzeugte  Kraftsunime  zu  anderen 
fur  den  Besitzer  der  Maschine  ebenfalls  sehr  wichtigen  Zweeken  verwendet. 

Ehe  wir  diese  ausserst  wichtige  Frage  verlassen,  inUssen  wir  noch  auf  die  : 
von  Einigen  (Pick)  ausgesprochene  Meinung  hinweisen,  dass  der  geringfUgige  > 
Eiweissmehrverbrauch  bei  der  Muskelaction  nur  der  AbnUtzung  des  eiweis.s-  i 
reicheii  Bewegungsmechanismus  entsprange;  der  Eiweissverbrauch  wirke  also  | 
ebensowenig  zur  Erzeugung  der  Bewegungskraft  mit,  als  wir  das  fUr  die  ab- 
geriebenen  und  abgebrochenen  Eisen-  und  Messinglheile  annehnien  durfen, 
Avelche  an  einer  bewegten  Maschine  gleichzeitig  mil  dem  Brennraaterial,  das 
sie  in  Bewegung  setzt,  zu  Verlust  gehn. 

Wir  sehen  wie  vollkomraen  chaotisch  die  Antworten  auf  die  vorliegende 
Frage  fur  jetzt  noch  durcheinander  wogen. 

Erniiiduiig. 

Die  schonste  Beslatigung,  dass  es  sich  um  Sloffzerselzungen  und  Oxyda- 
tionen  bei  der  Krafterzeugung  im  Muskel  und  zwar  um  Zersetzungen  und 
Oxydationen  im  Muskel  selbst  handle,  ergeben  die  Untersuchungen  und  Enl- 
deckungen  uber  Ei-mudung. 

Die  Ermudung  erfolgt  vor  allem  aus  zweierlei  Grunden : 

1)  durch  Anhaufung  von  Muskelzersetzungsproducten  im  Muskel  selbst 
(J.  Ranke)  , und 

2)  durch  Verbrauch  des  im  Muskel  abgelagerlen,  zur  Oxydation  ver- 
wendbar  vorhandenen  Sauerstoffs  (Pettenkofer  und  \oiXy. 

Der  Muskel  ist,  wie  aus  dem  bisher  Gesaglen  hervorgeht,  nach  der  Ar- 
beitsleislung  ein  wesenllich  anderer  als  vor  derselben  , wShrend  der  Ruhe. 

In  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaflen  sehen  wir  ihn  verandert,  es 
ist  klar,  dass  diese  Umgestaltung  nichl  ohne  Einfluss  sein  kann  auf  die  Le- 
benseigenschaflen  des  besprochenen  Organes.  Diese  Yeranderung  aus  den 
angefuhrten  Ursachen  Iragt  den  Namen  Ermudung.  Alle  Veranderungen, 
die  man  an  dem  Muskel  nach  dem  Tetanus  wahrnimint,  werden  unler  diesem 
Ausdrucke  zusammengefasst. 

Am  deutlichsten  sprichl  sich  bei  der  Ermudung  die  Herabselzung  dor 
normalen  Erregbarkeit  des  Muskels  aus. 

Dieselbe  Reizstilrke  lost  nach  einem  vorausgegangenen  ermudenden  Teta- 
nus weniger  Knifte  am  Muskel  aus  als  vor  demselben  ; die  Hubhohe  des  Mus- 
kels ist  eine  geringere  fiir  das  gleiche  Gewicht,  die  Muskelcurve  am  Myogra- 
phion  ist  flacher,  weniger  steil  ansteigend,  es  kann  der  Zustand  der  Ermudung 
so  weil  sich  steigern,  dass  gar  kein  Gewicht  mehr  gehoben  werden  kann. 


Ermiiclung. 
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Die  Ermuclung  isl  im  gesunclen,  lebenden  Organismus  ein  vortlbergehen- 
der  Vorgang,  lasst  man  den  ermiideten  Muskel  oblige  Zeil  lang  ruhen,  so  slellt 
sich  dadurch  seine  normale  Erregbarkeit  wieder  her. 

Audi  bei  dem  ausgeschnitlenen  Muskel  zeigL  sich  diese  ebengenamile 
Erscheinung  der  Erholung  nach  ErmUdung. 

Es  ist  klar,  dass  wir  uiis  diese  Wechselwirkung  von  Ruhe  uiid  Thatigkeit 
in  der  \Veise  vorzustellen  haben , dass  im  lhaligen  Muskel  die  Erregbarkeit 
veruichtende,  im  ruhenden  die  Erregbarkeit  erhaltende  oder  wiederherstel- 
leiide  Kriifte  alternirend  thiitig  sind.  Wenn  'wir  eine  Muskelthatigkeit  lang  ohne 
Ermtldung  ertraglich  linden,  so  heisst  das  : den  vernichtenden  Monienten  hal- 
ten  die  erhaltenden  Momente  der  Erregbarkeit  gerade  das  Gleichgewicht  oder 
die  letzteren  ilberwiegen  in  ihrer  Wirkung. 

Enter  den  ermtidenden,  die  Erregbarkeit  desMuskels  herabsetzenden  resp. 
vernichtenden  Monienten  sind  vorallem  die  im  Tetanusi  m Muskel  sich  auhaufen- 
den  Stiuren,  Milchsiiure  und  saures  phosphorsaures  Kali  zu  nennen. 

Impragnirt  man  ktlnstlich  einen  gut  erregbaren  Muskel  niit  diesen  Stoffen 
im  Einzelnen  oder  direct  mit  alien  Muskelzersetzungsproducten  (Fleischbruhe), 
so  verfallt  er  niomentan  in  den  Zustand  extremer  Ermtldung,  seine  Erregbar- 
keit wird  augenblicklich  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  oder  ganz  vernichtet. 
Dasselbe  findet  natiirlich  bei  einer  normalen  Anhaufung  dieser  Stoffe  im  Mus- 
kel. wie  sie  im  Tetanus  stattfindet,  in  gleicher  Weise  statt  (J.  Ranke). 

Es  steht  fest,  dass  die  Oxydationsprocesse  im  Muskel  bei  Gegenwart  der 
ermtidenden  Stoffe  eine  w^esentliche  Aenderung  erfahren.  Bei  der  Milchsiiure 
scheiut  es , dass  sie  nach  ihrer  grossen  Verwandtschaft  zum  0 dem  Eiweiss 
den  zu  seiner  Zersetzung  notlivs’endigen  Sauerstoff  entzieht.  Mit  der  Vernich- 
tung  der  Leistungsfahigkeit  des  Muskels  wird  durch  die  ermtidenden  Stoffe 
auch  die  elektroniolorische  Kraft  auf  ein  Minimum  herabgesetzt.  Nattirlich 
erratidete  und  Muskeln,  die  man  ktinstlich  mit  den  genannten  Stoffen  beladcn 
hat,  zeigen  eine  bedeutende  Verniinderung  ihrer  elektromotorischen  Kraft. 

Die  Veranderungen,  welche  die  ermtidenden  Stoffe  im  Muskel  hervorbrin- 
gen,  konnen  wenigstens  anfiinglich  keine  wesentlichen  sein.  Daftir  spricht, 
dass  durch  die  wiederherstellenden  Bedingungen  ihre  Wirkungen  wieder  ver- 
nichtet werden  konnen  und  vor  allem,  dass  ein  Auswaschen  des  natiirlich 
oder  ktlnstlich  ermiideten  Muskels  mit  Blut  oder  schon  mit  0,7  pCt.  Kochsalz- 
losung  von  den  Blutgefassen  aus  geniigt,  um  ihm  seine  verlorene  Erregbarkeit 
wieder  zu  ertheilen. 

Wenn  die  ermtidenden  Stoffe  ihre  Wirksamkeit  theilweise  dem  Umstande 
verdanken,  dass  sie  den  Sauerstoff  filr  sich  in  Anspruch  nehmen,  so  muss  die 
Erregbarkeit  trotz  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  durch  eine  vermehrte 
Sauerstoffzufuhr  zum  Muskel  erhalten  bleiben  konnen.  Der  Beweis  ist  schon 
von  lluMBOLOT,  Krimer  und  G.  v.  Liebig  geftihrt  worden ; sie  sahen  die  Erreg- 
barkeit des  Muskels  wachsen  mit  dem  Sauerstoffgehalt  der  den  Muskel  um- 
gebenden  Luft;  die  Erregbarkeit  ist  am  grossten,  wenn  sich  der  ausgeschnit- 
tene  Muskel  in  reinem  auerstoffgas  befindet.  Es  is  klar,  dass  dies  Moment  der 
Wiederherstellung  gleichmiissig  im  ausgeschnittenen  wie  in  dem  im  lebenden 
Organismus  befindlichen  Muskel  statthaben  konne.  Vermehrtes  Athmen,  wie 
es  nach  der  Bewegung  eintritt,  vermehrt  die  Sauerstoffzufuhr  zuin  Muskel. 
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Da  alle  Oxydalionsprocesse  zu  ihrem  Zustandekonirnen  eine  besliiumte 
Tcmperalur  bedilrfen  , so  isl  es  natilrlich  , dass  die  Errcgbaikeit  aucli  an  das 
Vorhandensein  einer  solclion  geknQpfl  ist;  fill'  cine  niilllerc  Temperatur  ist 
demnach  die  Errcgbarkeit  am  grdsstcn  , sowolil  mil  dem  Sleigen  als  mil  dein 
Fallen  der  Tcmperalur  nimml  sie  ab.  Wir  haben  darurn  auch  die  von  Helm- 
holtz erwiesene  gcringe  Erhdhung  der  Tcmperalur  durch  die  Muskelaclion  un- 
ter  den  erhallenden  Momenlen  anzufubren. 

Das  Vorhandensein  der  Sdure  im  Muskel  isl  ein  ErmUdungsgrund;  wird 
die  Siiure  neulralisirl,  so  fallt  derselbe  weg.  Man  kann  dies  direcl  durch  das 
Experimenl  zeigen.  Wenn  man  einen  Muskel  mil  kohlensaurem  Nalron  iin- 
priignirl,  so  verlierl  er  ziemlich  rasch  seine  Erregbarkeil  und  slirbl  ab.  Anders 
verhiill  er  sich , wenn  er  vorher  durch  Einspi  ilzung  von  Milchsiiure  erintldet 
isl;  unler  diesen  Verhaltnissen  slellt  eine  Einsprilzung  von  kohlensaurem  Na- 
lron die  vernichlele  Erregbarkeil  wiedcr  her,  selbslverslandlich  nur  darum, 
weil  sie  die  ermiidende  Saure  neulralisirl.  Ganz  denselben  Effecl  besitzl  iin 
Gesammlorganismus  die  Lyraphe  und  das  Blul,  die  auch  noch  in  geringer  i 
Menge  im  ausgeschnitlenen  Muskel  vorhanden  sind.  Ihre  alkalische  Reaction  i 
giebt  diesen  Saften  ihre  wiederherstellende  Eigenschaft.  i 

Alle  diese  Momente  wirken  sowohl  im  ausgeschnitlenen  als  in  dem  noch  j 
in  seinen  norraalen  Verhaltnissen  im  Organismus  befindlichen  Muskel.  i 

Ein  Hauptmoment  der  Wiederherstellung  ist  hingegen  nur  im  letzteren 
Falle  gegeben  : die  Wegschalfung  der  schadlichen  StolFe  durch  die  Circulation, 
sowohl  des  Blutes  als  der  Lymphe.  Eine  ganz  indifferente  FlUssigkeit  — 
0,7  % — 1 ^ Na  Cl  — geniigt,  um  alle  Erscheinungen  der  Ermlidung  zum  Ver- 
schwinden  zu  bringen,  wenn  sie  in  langsamem  Strome  analog  der  Circulation 
des  Blutes  durch  die  Adern  des  Thieres  getrieben  wird. 

Das  Blul  nimml , wahrend  es  an  den  Muskelschlauchen  voriiberslreicht, 
durch  Osmose  die  ermiidenden  Stoffe  auf  und  entfernt  sie  durch  die  Aus- 
scheidungsorgane  aus  dem  Organismus. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  auch  der  Mangel  an  solchen  Stoffen,  welche  im 
Tetanus  oxydirt  warden  konnen,  Ermlidung  herbeifuhren  konne.  Einen  rela- 
tiven  Mangel  in  dieser  Hinsicht  bringt  schon  die  angeflihrte  Wasserzunahme 
des  ermtideten  Muskels  mil  sich.  Es  lasst  sich  erweisen,  dass  die  Leislungs- 
fahigkeit  des  Muskels  mil  seinem  Gehalt  an  festen  Stoffen  steigt  und  fallt, 
sodass  ein  Muskel  um  so  leistungsfahiger  ist,  je  reicher  er  an  festen  normalen 
Muskelstoffen  im  Zustaude  der  Ruhe  gewesen  ist.  Nach  langem  Hunger,  der 
die  Muskelstoffe  verzehrt,  nach  schlechter  Kost , in  verschiedenen  Lebenspe—  i 
rioden  — Kindheit  und  Alter , die  mit  einer  geringen  Menge  fester  Stoffe  im  j 
Muskel  Hand  in  Hand  gehen,  nach  langer  Unthatigkeit , dieanStelleder  i 
normalen  Muskelstoffe  Fette  treten  lasst,  also  auch  im  zahmen  i 
Zustand  der  Thiere  findet  sich  daram  eine  geringe  Leistungsfahigkeit. 

Das,  was  wir  bisher  liber  Ermlidung  und  Erholung  nach  Arbeit  und  Er-  ; 
mlidung  erfahren  haben,  hat  einen  sehr  bedeutenden  Zuwachs  durch  die  i 
neuen  Funde  v.  Pettenkofer’s  , die  er  in  Gemeinschaft  mit  C.  Voit  gemacht,  J 
erhalten. 

Die  aussersl  lehrreichen  Versuche  der  genannlen  Forscher  beweisen,  dass 
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die  Arbcilsfahigkeit  des  Individuums  (ebenso  dcs  Muskels)  vender 
Menge  Sauersloff  abhiingig  sei,  die  es  vor  der  Arbeilsleistung 
in  sich  aufgespeicherl  hal. 

Man  war  bis  in  die  neuesten  Tage  der  Meinung , dass  der  Organismus 
und  der  einzelne  Muskel  den  Sauersloff,  welchen  er  zu  seiner  Arbeilsleistung 
(den  dazu  ndlhigen  Oxydalionen)  bedarf,  wiihrend  der  Arbeilsleistung  direct 
aus  der  Atniosphare  bcziehe , sodass  die  wahrend  der  Beobachlungszeit  aus- 
gescliiedene  Kohlensauremenge  zugleich  auch  ein  Maass  abgebe  ftir^den  in 
gleicher  Zeit  aufgenoinmenen  Sauersloff.  Jelzt  ist  nachgewiesen , dass  dem 
durchaus  nicht  so  ist.  Der  Organismus  bezieht  seinen  zur  Arbeit  zu  verwen- 
denden  Sauersloff  nicbt  wahrend  der  Arbeit  von  aussen , er  benutzt  zu  seinen 
Oxydalionen  nur  Sauersloff,  der  schon  in  seinen  Organen  gleichsam  abgelagert 
war.  Jemehr  der  Organismus  Sauersloff  in  sich  aufgespeicherl  hat , desto 
-grosser  ist  seine  Arbcilsfahigkeit,  wie  sich  von  selbst  ergiebt;  alles  was  die 
Ansammlung  von  Sauersloff  in  erhohtem  Maasse  ermoglicht,  steigert,  alles  was 
.-sie  hindert,  schwacht  die  Arbeitsfahigkeit  des  Organismus.  Wir  sehen,  Alles 
was  wir  tiber  die  oxydable  Stoffmenge  im  Organismus  gesagt  (haben  im  Ver- 
hiiltniss  zur  Arbeilsleistung  desselben,  gilt  ebenso  auch  von  dem  oxydirenden 
^Sloffe,  ohne  den  auch  der  oxydable  Vorrath  keinen  Nutzen  hat. 

Gehen  wir  sogleich  zu  den  Beobachtungen  selbst  liber. 

Sie  erweisen,  dass  von  Gesunden  wahrend  des  Tages  stets  viel  mehr 
^ Sauersloff’ aufgenommen  als  im  Verhaltnisse  Kohlensaure  ausgeschieden  wird; 
\wahrend  in  der  Nacht  sich  das  Verhaltniss  umkehrt.  Schon  in  der  Buhe  ist 
■ dieser  Antagonismus  zwischen  Tag  und  Nacht  deutlich,  er  spricht  sich  aber 
noch  viel  mehr  bei  Arbeit  aus,  wobei  wahrend  der  Arbeitsstunden  selbst  die 
rKohlensaureabgabe  sehr  bedeutend  gesteigert  ist,  wahrend  erst  in  der  darauf 
Ifolgenden  Nacht  der  verbrauchte  Sauersloff  wieder  eingenommen  wird.  Bei 
ITage  zehrt  der  Gesunde  demnach  offenbar  von  dem  Sauersloffvorrath,  welchen 
• er  sich  wahrend  der  voraufgehenden  Nacht  eingesammelt  hat , ebenso  leisten 
vwir  damit  auch  unsere  Muskelarbeit. 

Folgende  kleinen  Tabellen  liefern  den  Beweis  fur  die  aufgestellten  Satze. 
IDie  Zeit  von  6 Uhr  Morgens  bis  6 Uhr  Abends  ist  mit  Tag,  die  folgende  Zeit 
ibis  6 Uhr  Morgens  mit  Nacht  bezeichnet.  Alle  Zahlen  bedeuten  Gramme.  Die 
2Zahl  in  der  lelzlen  Bubrik  ist  eine  Verhaltnisszahl , welche  angiebt,  wie  viel 
^Sauersloff  in  der  ausgeschiedenen  Kohlensaure  gegenilber  100  aus  der  Luft 
iaufgenommenen  Sauersloff  sei.  Wilrde  aller  Sauersloff  zur  Kohlensaurebildung 
verwendet,  so  mlisste  das  Verhaltniss  der  Kohlensaure  zum  ausgeschiedenen 
.'Sauersloff  gleich  sein  100  : 100;  dies  ist  nur  bei  Starke-  und  Zuckerkost 
(annahernd)  der  Fall.  Bei  dem  Menschen  schwankt  bei  verschiedener  Nahrung 
das  Verhaltniss  zwischen  88  und  98  auf  1 00  aufgenommenen  SauerstofT. 


T.  Buhetag. 

Taeoszoit  ^ Ausgeschiedene  Aufgenommener 

® Kohlensaure  Wasser  Harnstoff  Sauersloff 

Tag  532,9  344,4  21,7  234,6 

Nacht  378,6  483,6  15,5 474,3 

Zusammen  911,5  828,0  37,2  708,9 


Verhaltniss- 

zahl 

175 

58 


94 
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Schon  nus  diescr  Tabelle  isl  es  crsichtlich,  class  inehr  Sauerslod  zur  Koh- 
lensaurcbilclimg  wiihrend  der  Tagoszeit  verwendet  als  in  der  Respiration 
wiihrend  dorselbcn  Zeit  aufgenorninen  vvurde.  In  der  am  Tage  ausgeschiede- 
nen  Kohlensaure  war  weit  rnehr  Sauerstoff  als  wdhrend  der  Zeit  aufgenonimen 
wurde  ; in  der  NacliL  kelirle  sich  dieses  Verhiillniss  uin.  Nocli  stilrker  trelen 
diese  Eigenlhllmlichkeilcn  an  dern  Arbeitslage  liervoi'. 


II.  Arbeitstag. 


Ausgeschiedene 

Tageszeil  ..'71 r — 

® Koldensaur 

Tag  884,6  1094,8  20,1 

Nacht  399,6  947,3  16,9 


Aufgenoinmener 

e Wasser  liarnstoff  Sauerstofl' 

294,8 
669,7 


Zusammen  1284,2 


2042, 


37,0 


964,0 


Verhiiltniss- 
zahl 
218! ! 


98 


An  dein  Arbeitstage  wurde  also  mehr  als  doppelt  soviel  Sauerstoff  arn 
Tage  in  der  Kohlensaure  ausgeschieden  als  in  derselben  Zeit  aufgenommen  , 
wurde ! 

Am  Tage  wahrend  des  Wachens  wird  danach  jedenfalls  ein  grosser  Theil  ! 
der  Kohlensaure  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  producirt,  welcher  in  einer  vor- 
ausgegangenen  Zeit  der  Ruhe  und  des  Schlafes  aufgenommen  wurde. 

Ebensoviel  als  wir  an  einem  Tage  mehr  Sauerstoff  verbrauchen , als  an  1 
einem  andern  , ebensoviel  nehmen  wir  in  der  darauf  folgenden  Nacht  wieder  i 
zum  Ersatz  auf ; und  so  lange  wir  dies  thun  und  vermogen , sind  wir  jeden  1 
Morgen  neu  zur  Arbeit  gerilstet.  Audi  bei  der  Arbeit  wird  am  Tage,  trotz  der  3 
sehr  gesteigerten  Abspannung  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Sauerstoff  mehr  s 
als  wahrend  der  Tageszeit  bei  Ruhe  aufgenommen. 

Diese  Versuche  erweisen  (Pettenkofer  und  Voir),  class  der  aufgenommene  .1 
Sauerstoff  eigentlich  nie  sofort  zur  Oxyclation  bis  zu  den  letzten  Producten  der  ) 
Verbrennung  verwendet  wird,  sonclerndass  die  Oxydation  Zwischen- 
stadien  clurchlauft,  die  den  Sauerstoff  stunclenlang  im  Korper  < 
b e schaf t i g en , ehe  er  in  der  Form  von  Kohlensaure  oder  Wasser  1 
wieder  austritt.  Wir  begegnen  hier  demselben  Verhaltnisse,  auf  welches  i 
die  Respirationsuntersuchungen  viber  den  Winterschlaf  der  Murmelthiere  (Va-  ^ 
lentin)  hinweisen.  Die  Thiere  nehmen  wegen  Sauerstoffansammlung  haufig 
zwischen  zwei  Wagungen  an  Gewichl  zu,  trotzdem  dass  sie  constant  etwas  • 
Wasser  und  Kohlensaure  an  die  Luft  abgeben.  Die  Reobachtung,  dass  das 
Rlut  an  die  arbeitenden  Muskeln  weniger  Sauerstoff  abgiebt  als  es  dafUr  Koh- 
lensaure aufnimmt  (Sczelkow)  ebenso  wie  die  gleichen  Gasverhaltnisse  im 
Elute  erstickter  Thiere  (Setschexoiv),  beruht  oftenbar  auf  der  neugefundenen 
UrsacHe. 

In  Eeziehung  auf  die  Mengenverhallnisse  des  aufgespeicherten  Sauerstoffs  i 
ergeben  die  Versuche  von  Henneberg,  class  mit  der  Verm  eh  rung  des 
Eiweisses  in  der  Nah rung  die  Fiihigkeit  des  Korpers,  wiihrend  der  Zeit 
der  Ruhe  und  'des  Schlafes  Sauerstoff  aufzunehmen  , um  ihn  am  Tage  nach 
BeclUrfniss  zu  vervvenden,  steigt  und  falll.  Ein  wohlgcniihrter  Organismus 
kann  also  mehr  Sauerstoff  bei  Nacht  in  sich  aufspeichern  als  ein  schlechtgc- 
niiliiTer.  So  erkliiiT  sich,  class  wiilirend  jener  am  Morgen  zur  Arbeit  geschickt 
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isi,  auch  nach  vorausgogangciier  Ermildung,  lelztercr  sich  noch  mall  und 
enniidet  zeigt. 

Aus  Versuchcn,  wclche  von  v.  Pettenkofer  und  Voit  an  Kranken,  die  sich 
durch  bcsonderc  habiluello  Krafllosigkoil  auszeichnelcn  (Diabelcs  inellilus  und 
: Leukamie),  angeslellt  wurdcn,  geht  hervor,  dass  bei  diesen  ein  ahnlicher  An- 
lasonismus  zwischen  Tag  und  Nacht,  wic  er  sich  bei  Gesunden  zeigt,  nicht 
exislirt.  Diese  kraftlosen  Kranken  speichern  bei  Nacht  keinen  Sauerstoff’  in 
i sich  auf,  sodass  sie  am  Tage  fur  ihre  Arbeitsleistung  keinen  Sauersloffvorrath 
u besitzcn.  Daher  riihrt  es,  dass  sie  durch  die  kleinste  Anstrengung  so  rasch 
•j  ermiiden.  Derarlige  (schlechtgenahrle)  Individuen  konnen  nur  dann  einige 
1 Zeit  ohne  Ermildung  arbeiten,  wenn  sie  kiinstlich  ihre  momenlane  Sauerstoff— 
t aufnahme  zu  steigern  vermogen.  Am  einfachsten  geht  das  durch  Steigerung 
k der  Herzrhythmik  z.  B.  durch  Alkohol.  Wir  haben  hier  eine  Erklarung  fur  die 
t eigenthiimliche  Wirkung,  welche  wir  den  Alkohol  ausiiben  sehen.  Aehnlich 
^ wii  ken  gewisse  andere  Narcotica. 

\ Die  Versuchsergebnisse  selbst,  auf  die  wir  uns  hier  beziehen,  sind 


folsende : 

D i a b e t i k e r 

Tases- 

Ausgeschiedene 

Aufgenom- 

mener 

Verhiillniss- 

zeiten 

Kohlensaure 

Wasser 

Harnstoff 

Zucker 

Sauerstoff 

zahl 

Tag 

359,3 

308,6 

29,6 

246,4 

278,0 

94 

Nacht 

300,0 

302,7 

20,2 

148,1 

294,2 

74 

Zusammen 

659,3 

611,3 

49,8 

394,5 

572,2 

84 

L e u k a m i k e r. 


Tages- 

Ausg 

eschiedene 

Aufgenommener 

Verhliltniss— 

zeiten 

Kohlensaure 

Wasser 

Harnstoff 

Sauerstoff 

zahl 

Tag 

480,9 

322,1 

15,2 

346,2 

101 

Nacht 

499,0 

759,2 

21,7 

329,2 

110 

Zusammen 

979,9 

1081,3 

36,9 

675,4 

105 

Bei  dem  Leukiimiker  fill  It  neben  dem  schon  Erwahnten  noch  auf,  dass 
hier  bei  Nacht  mehr  Harnstoff  abgegeben  wird  als  am  Tage,  was  sonst  immer 
umgekehrl  der  Fall  ist. 


Todteiistarre  des  Muskels. 

Der  Zustand  der  definitiven  Vernichtung  der  Muskelerreg- 
barkeit,  das  Absterben  des  Muskels,  zeigt  einige  Aehnlichkeit  mit  dem 
Vorgang  der  Ermildung. 

Schneidet  man  einen  Muskel  aus  dem  Organismus  aus,  so  beobachtet  man 
trolz  des  Vorhandenseins  eines  Theiles  der  eben  besprochenen  erhaltenden 
Momente  nach  und  nach  ein  immer  mehr  sich  sleigerndes  Schwinden  der  Er— 
regbarkeit.  Es  riihrt  dies  daher,  dass  nach  und  nach  die  erhaltenden  Momente 
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vollkommen  vcrbraucht  werclen  and  die  die  Erregbarkeil  vernichtonden  die 
Obei'hand  gewinncn.  Rndlich  hort  die  Erregbarkeil  ganz  aiif,  bei  Wannblu- 
tern  rascher,  bei  kalU)lUtigen  Thieren  langsamer;  der  Muskcl  stirbt  ab.  Das- 
selbe  trill  cin,  wenn  der  Muskel  innerhalb  dcs  Organismus  auflidrt  der  Hlut- 
circulalion  zu  unterliegen,  bei  alien  Muskeln  nach  deni  Tode  des  Gesainrnt- 
organisinus  oder  local  nach  Verschluss  einzelner  arlericller  Gefiisse.  | 

Sehr  rasch  hdrt,  wenn  dies  eingelreten  ist,  der  normale  Slofivvechsel  iin 
Muskel  auf,  dadurch,  dass  sich  die  enlslandenen  ZersetzungsstolTe  in  ihm  auf-  . 
haufen.  Es  folgen  daraus  bald  wesentliche  cheinische  Veranderungen  im  Mas-  . 
kelsafte;  zanachsl  gerinnen  die  gerinnbaren  Muskelsubstan  zen  i 
a nlerAaflretensaurer  Reaction  (Harness, Kuhne) . In Folge dessen  wird  j 
der  Inhalt  dcs  Maskelrohres  fester,  bekommt  ein  trilbes  Aussehenund  ninant 
cine  leigige  Beschaffenheit  an.  Zugleich  veriindert  der  ausgeschnillene  Muskel 
seine  Gestalt,  er  wird  ktirzer  and  dicker.  Sind  die  absterbenden  Muskeln  in 
ihren  nalilrlichen  Verbindungen  in  der  Leiche  and  die  Glieder  nicht  willkiir- 
lich  verlagert,  so  nehmen  durch  diese  Muskelverkurzung  die  Glieder  unbe- 
wegliche  Stellungen  ein,  die  gewohnlich  daran  erinnern,  als  ob  saramtliche 
Muskeln  sich  activ  zusammengezogen  htitten.  Dieser  Zasland  der  Muskeln,  in 
welchem  der  ganze  Korper  unbeweglich  starr  wird,  Iragt  den  Namen  der 
Todtenstarre. 

Mit  dem  Auflioren  der  normalen  Oxydalionen  verschwindet  hiebei  neben 
den  anderen Leistungen  des  Muskels  auch  sein  elektrischer  Strom.  Nach- 
dem  die  Starre  einigeZeit  gedauert  hat,  hebt  zuerst  die  Vermehrung  der  Share, 
spater  die  eintretende  Faulniss  die  verkiirzte  Gestalt  des  Muskels  wieder  auf, 
die  Glieder  der  Leiche  werden  wieder  beweglich,  die  wStarre  lost  sich«. 

Die  saure  Reaction  des  Muskelsaftes  nimmt  zuerst  zu,  dann  wieder  ab , wird 
neutral  und  geht  durch  Ammoniakbildung  in  die  alkalische  tiber. 

Ist  durch  Tetanus  im  Leben  schon  ein  grosser  Theil  der  erhaltenden  Mo- 
menle  verbraucht,  so  begreift  es  sich,  dass  die  Starre  schneller  eintreten 
miisse,  so  z.  B.  nach  Strychninvergiftung , bei  gehetztem  Wild.  Bgi  Warm- 
blutern  tritt  ihrer  hoheren  Temperatur  wegen  die  Starre  meist  gleich  nach 
dem  Tode  ein,  bei  Kaltblutern  unter  gunstigen  Umslanden  erst  nach  Tagen. 

Das  Kurzerwerden  der  slarren  Muskeln  brachte  auf  die  Idee,  dass  man 
in  der  Todtenstarre  ein  Analogon  der  acliven  Muskelthaligkeit  vor  sich  habe: 
die  letzte  Aeusserung  der  Lebensenergie.  Man  sieht  schon  aus  dem  bisher 
Gesagten,  wie  ganz  halllos  diese  Meinung  ist.  Brucke  verglich  zuerst  die 
Starre  mit  einem  Gerinnungsvorgang;  Kuhne  hat  die  gerinnende  Substanz 
zuerst  dargestelll  und  so  Brucke’s  Vermuthung  experimented  begriindet.  Presst 
man  einen  Muskel , nachdem  man  durch  Ausspritzen  mit  Kochsalzlosung  von 
0,7  pCt.  das  Blut  enlfernt  hat,  aus,  so  erhiilt  man  eine  Fliissigkeit , die  nach 
einiger  Zeit  spontan  gerinnt  und  dabei  sauer  wird.  Die  Temperatur  ist  hiebei 
von  Wichligkeit,  da  die  Gerinnung  um  so  rascher  eintritt,  je  holier  die  Tem- 
peratur ist;  sie  geschieht  pliitzlich  bei  einem  beslimmten  Wiirmegrad,  der  filr 
die  Kallbluter  40®  C. , fiir  die  Saugethiere  und  den  Menschen  49®  — 50®,  filr 
Vogel  53®  betriigt  (Kuhne).  Die  Erhohung  der  Temperatur  ftlhrt  auch  in  fri- 
schen,  lebenden  Muskeln  Gerinnung  herbei,  aus  welcher  ein  der  Todtenstarre  I 
ganz  ithnlicher  Zustand,  die  «Wiirm  estarre«  folgl.  Bei  40®  treten  die 
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, , orslen  Gerinnungen  im  Froschniuskelsafto  ein,  bei  hoheren  Temperaturen 
erfolgen  immer  neuc,  bis  endlich  bei  90*^  die  letzle  Gerinnung  erfolgt  ist.  Das 
gewdhnliche  Eiweiss  gerinnt  bei 

Bei  dem  Muskel  der  durch  Unterbrechung  der  Circulation  abslirbt,  lasst 
; sich,  wenn  die  Veriinderungen  noch  nicht  zu  weit  forlgeschritlen  sind,  durch 
> Wiederherstellung  der  Circulation  die  Erregbarkeit  wieder  liervorrufen  (Sten- 

,,  son);  Brown-S£quaud  spritzte  dazu  arterielles  Blut  ein.  Es  geniigt  auch  bei 

M Saugethieren  schon  warine  1 pCt.  Kochsalzlosung,  urn  die  verlorene  Muskeler- 
))  regbarkeit  nach  Unterbindung  der  Aorta,  nach  Stenson,  fur  kurze  Zeit  wieder 
( zurUckzubringen  (J.  Ranke).  Nach  dem  wirklich  erfolgten  Eintritt  der  Todten- 
' I starre,  nach  dem  Gerinnen  der  gerinnbaren  Muskelsubstanzen  ist  eine  Erneue- 

!rung  der  Circulation , eine  Zufuhr  arteriellen  Blutes  zu  dem  Muskel  erfolglos, 

die  Leistungsfahigkeit  kehi’t  nicht  zuriick  (Kuhne).  Es  konnen  die  normalen 

chemischen  Bedingungen , auf  deren  Vorhandensein  die  normalen  Lebens- 
eigenschaften  des  Muskels  beruhen,  dann  nicht  mehr  restituirt  werden. 

I 


ir 
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Miiskelerregbarkeit  mid  Muskelreize. 

In  den  Muskeln  selbst  liegt  nach  dem  bisher  Mitgetheilten  die  Quelle  der 
Kraft,  durch  deren  Uebertragung  auf  das  Skelet  die  Ortsbewegung  vermittelt 
und  Arbeit  geleistet  wird.  Die  thierischen  und  menschlichen  Maschinen  unter- 
scheiden  sich  insofern  sehr  wesentlich  von  den  Kraftmaschinen  der  Mechanik, 
bei  denen  die  beiden  Functionen  der  Krafterzeugung  und  Uebertragung  von 
wesentlich  verschiedenen  Maschinentheilen  ausgefuhrt  werden. 

Wir  mtlssen  zum  Schlusse  dieser  Betrachtung  noch  die  Frage  aufwerfen, 
wodurch  wird  der  Muskel  in  Bewegung  versetzt,  wodurch  wird  die  Spann- 
kraft,  welche  in  ihm  angehauft  ist,  in  lebendige  Kraft  iibergefuhrt?  Auf  den 
ersten  Blick  konnte  man  die  Ansicht  fassen,  es  miisste  der  Muskel,  in  welchem 
ja  bestandig  Krafte  frei  werden , ebenso  beslandig  auch  Arbeit  leisten.  Es 
sind  in  ihm  jedoch  Hemmungsvorrichlungen  gegeben,  welche  erst  durch  einen 
Anstoss  von  aussen  weggeraumt  werden  mvissen , um  den  Muskel  aus  dem 
verkiirzten  in  den  verliingerten  Zustand  iiberzufiihren.  Dieser  Anstoss  wird 
durch  die  Muskelreize  ertheilt.  Die  Ueberfilhrung  aus  dem  ruhenden  in 
den  thiitigen  Zustand  wird  als  Erregung,  die  dem  Muskel  innewohnende 
Fahigkeit,  erregt  zu  werden,  als  Erregbarkeit:  Irritabilitat  benannt. 

Der  normale  Reiz  fiir  den  Muskel  geht  stets  von  den  sich  in  ihm  verbrei- 
tenden  (motorischen)  Nerven  aus. 

Man  war  der  Ansicht,  dass  es  keine  eigene  Muskelerregbarkeit  gabe,  dass 
alle  auf  den  Muskel,  wie  man  sich  vorstellte,  nur  scheinbar  direct  wirkenden 
Reize  erst  die  im  Muskel  enthaltenen  Nervenendigungen  und  nur  durch  deren 
Vermittelung  indirect  den  Muskel  in  den  Erregungszustand  versetzten. 

Es  wurde  tiber  diesen  Gegensland  lange  nach  beiden  Seiten  gestritten  ; 
der  Streit  hat  sich  mit  fast  absoluter  Sicherheit  fiir  die  directe  Muskelerreg- 
barkeit entschieden. 

KCiine  vor  allem  hat  die  beweisenden  Thatsachen  dafiir  gewonnen.  Er  fand 
bei  ganz  nervenlosen  Muskelstucken,  wie  bei  dem  Ende  des  Frosch-Sartorius, 
an  dem  bisher  das  beste  Mikroskop  keine  Nerven  entdecken  kann,  dass  sie  auf 

Kankc,  Physiologie. 
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Roize  in  Thiitigkcit  versclzl  werdeii  konnon.  Er  fand  SloRe,  welclie  nicht  den 
direcUi  Muskel,  jedoch  den  Ncrven  oi  regon  und  uingekehrt.  Kolukek  halte  schon 
frillicr  gcfunden,  dass  das  sildainei  ikanisclie  Pleilgift:  das  Curare,  die  inlra- 
inusculiiren  Nervcnendigungen  Iddlct,  olinc  daruin  die  Muskolirritahilililt  auf— 
zulieben.  Es  findcn  sicii  Conlraclionen  bei  abslerbenden  .Muskeln,  welche  auf 
die  Rcizslelle  bescliriinkt  bleiben,  ohne  RUcksicht  auf  den  Verbreitungsbezirk 
der  an  diesen  Slellen  verlaufenden  Nervenfasern , die  zu  der  Zeil  ihre  Erreg- 
barkeit  schon  verloren  liaben  (Sciiiff). 

.1.  Rosenthal  hat  gezeigt,  dass  zur  Erregung  des  Muskels  selbst  ein  zieni- 
lich  viel  stiirkerer  elektrischer  Reiz  nolhwendig  ist,  als  wenn  der  Reiz  vom 
Nerven  aus  wirksain  wird,  was  leicht  bei  mil  Curare  vergifletcn  .Muskeln  zu 
beweisen  ist.  Die  Starke  der  Contraction  niinrnt  durch  das  Abtodten  der  Ner- 
venenden  nicht  ab. 

Die  Lehre  von  den  verschiedenen  Muskelreizen  hat  fiir  die  Physiologic 
der  Contraction  eine  hohe  Bedeutung,  da  sie  uns  Fingerzeige  dafiir  giebt,  auf 
welche  Weise  wir  uns  das  Zustandekormnen  der  nornialen  voin  Nerven  aus 
eri-egten  Zuckung  zu  denken  haben. 

Ausser  dein  normalen  Nervenreize  setzen  den  Muskel  vor  allem  elektrische 
Reize  und  zwar  rasch  eintretende  Schwankungen  der  Intensitat  auf  den  Mus- 
kel wirkender  elektrischer  Strome  in  Erregung;  vor  allem  das  plotzliche 
Schliessen  und  Oeffnen  eines  constanten  Stromes.  Tetanus  kann  durch  rasch 
aufeinander  folgende  Schliessung  und  Oeffnung  hervorgerufen  werden. 

Audi  die  plotzliche  Einwirkung  gewisser  chemischer  Substanzen  bringt 
Muskelzuckungen  hervor,  und  zwar  erfolgt  dies  durch  Application  aller  Sub- 
stanzen , welche  rasch  Veranderungen  in  der  cheinischen  Zusammensetzung 
des  Muskelinhaltes  hervorbringen.  Es  sind  diese  vor  allem  Sauren,  organische 
wie  anorganische  : Milchsaure  und  Salzsiiure,  beide  schon  sehr  verdiinnt;  auch 
Metallsalze,  alle  Kalisalze  schon  bei  starker  Verdiinnung,  in  holier  Concentra- 
tion auch  die  Natronsalze.  Verdiinntes  Glycerin , Amnioniak,  die  Salze  der 
Gallensauren,  destillirles  Wasser,  wenn  es  in  die  Muskelgefasse  eingespritzt 
wird.  Die  rneisten  dieser  Stoffe  wirken  vom  Nerven  aus  gar  nicht  oder  in  an- 
deren  Concentrationsgraden. 

Auch  eine  plotzliche  Temperalursteigerung  iiber  tO®  C.  wirkt  auf  den 
Muskel  erregend,  besonders  leicht  Berilhrung  niit  stark  erhitzten  Kdrpern: 
thermische  Reize. 

Mechanische  Alterationen , plotzliche,  gewaltsame  Gestaltsveraiiderungen 
der  Muskelfaser:  Druck,  Quetschen,  Zerren,  Dehnen,  bewirken  Erregung. 

SelbstversUindlich  ist  bei  der  Frage , auf  welche  Weise  der  Nervenreiz 
den  Muskel  in  Thatigkeit  versetzt,  eine  thermische  und  mechanische  Alteration 
von  vornherein  auszuschliessen.  Wir  werden  spiiter  erkennen,  dass  die  nor- 
niale  Nervenreizung  und  die  Reizung  mittelst  Elektricitat  gewisse  Aiialogien 
erkennen  lassen.  Nicht  ganz  unwahrscheinlich  istes,  dass  sie  beide  durch 
chemische  Veranderungen , die  sie  im  Muskel  hervorrufen , wirksam  werden. 
Man  kdnnte  an  die  im  Gefolge  der  Contraction  auftretende  Saurebildung  mi 
Muskelsaft  denken ; da  wir  z.  B.  im  Magensafte  auf  Nervenreize  auch  Saure- 
bildung erfolgen  sehen,  kann  man  vielleicht  eine  derartige  auch  im  Muskel  aus 
dem  gleichen  Grunde  annehmen.  Die  Siiure  im  Momeiite  ihres  Entstehens,  ehe 
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sie  von  der  umspiilenden  alkalischen  FlUssigkeil  neulralisirt  isl,  wird  den  Mus- 
kel  zur  Zuckung  veranlassen,  ebenso  wie  wenn  sie  ausserlich  auf  ihn  einwir- 
ken  wUrde. 

Das  Til  rue II  voni  Staiid|>iiiicte  der  Gesiiiidlieitspflege. 

Das  Turnen,  eine  methodische  Ausbildung  des  gesanitnlen  willkxlrlichen 
Muskelsystemes , wird  vor  alleni  zum  Zwecke  erhdhler  Krafl  and  Gewandlheit 
k,  des  Kdrpers  geiibt.  Es  hat  diese  Muskeltibung  jedoch  auch  einen  sehr  bedeu- 
I tenden  Werlh  fiir  die  Gesundheitspflege.  Unsere  gesellscbafllichen  Zuslande 
i bedingen  bei  einer  grossen  Zahl  der  Manner  eine  meist  sitzende  Lebensweise ; 

: die  Arbeiten  erfolgen  entweder  ohne  Muskelanslrengung  oder  mit  nur  ganz 

r einseiliger.  Noch  mehr  fehlt  dein  weiblichen  Gesclilecht  besonders  in  den 

Shdheren  und  mittleren  Standen  eine  gentlgende  Muskelbewegung.  Am  wich- 
tigsten  wird  die  Frage  der  methodischen  Muskelausbildung  und  Uebung  filr 
die  Erzieliung  der  Jugend  in  den  Schulen,  in  welchen  sie  in  den  meisten  Fal- 
len zu  tibermassig  langem  Sitzen  und  Muskelunlhatigkeit  gezwungen  werden. 

Diese  Vernachlassigung  in  der  Beniltzung  und  Ausbildung  der  ihrer  Masse 
nach  wichtigsten  Organe  des  menschlichen  Korpers  bleibt  nicht  ungeslraft. 

Yor  allem  ist  es  die  regelmassige  Circulation , welche  unler  dem  Einfluss 
der  Muskelunlhatigkeit  leidet. 

Der  Blutzufluss  wird  zu  lhatigen  Muskeln  sehr  bedeulend  gesteigert.  In- 
dein  sich  das  Strombelte  des  Blutes  in  dem  lhatigen  Muskelsysleme  erweitert, 
dringt  eine  grossere  Menge  von  Blul  in  der  gleichen  Zeil  in  die  Muskeln  ein. 
Es  werden  dadurch  die  inneren  Organe  des  Leibes  : centrales  Nervensystem, 
Lunge,  Unterleibsorgane  von  einer  tibermassig  angesammelten  Blulfiille  befreit, 
welche  ihre  Funclionen  beeintrachtigte , die  zu  ihrem  regelmassigen  Zustande- 
kommen  meistens  einen  fortwahrenden  Wechsel  in  der  Menge  des  Blutes,  das 
ihnen  zugefUhrt  wird,  verlangen.  Vor  allem  zuerst  macht  sich  , wenn  die  un- 
thatigen  Muskeln  weniger  Blutaufnehmen  konnen,  diese  Stoning  der  Circulation 
auf  den  Leberkreislauf , zu  dessen  Zustandekommen  die  geringsle  Kraftsumme 
disponibel  ist,  geltend.  Von  hier  aus  aber  sowohl  auf  die  Lungen  als  noch 
starker  auf  den  Darm  und  die  Ubrigen  Unterleibsorgane,  deren  venoses  Blut 
durch  die  Leber  abOiessen  muss.  Es  bilden  sich  krankhafte  Erweiterungen 
der  Venen  durch  das  langsamer  abstromende , sich  gleichsam  anstauende 
Blut.  Die  Anhaufung  des  venose n Blutes  in  den  Unterleibsorganen  giebt 
schliesslich  Gelegenheit  zu  der  Ausbildung  des  Krankheitsbildes,  welches  von 
Aerzten  und  Nichlarzlen  als  sogenannles  »IIamorrhoidalleiden«  geftirchtet  wird, 
welches  wir  mit  den  mannichfaltigsten  Storungen,  namentlich  auch  bei  dem 
weiblichen  Geschlechte,  auflreten  sehen. 

Durch  Muskelthaligkeit  wird,  abgesehen  von  dieser  Blulentlastung  der 
inneren  Ot^ane,  auch  die  Ernahrung  der  Muskeln  gesteigert.  Bei  methodischer 
Uebung  nehmen  neben  genUgender  eiweissreicher  Nahrung  die  Muskeln  er- 
staunlich  in  kurzer  Zcit  an  Masse  zu.  Dabei  niniint  das  Felt  des  Korpers  ent- 
sprechend  ab,  weil,  solange  verhaltnissmassig  viel  Felt  vorhanden  ist,  bei  der 
Muskelarbeitsleistung  vor  allem  Fell  verbrennl  (v.  Pettenkofkr  und  Von).  Die 
Anwesenheit  des  Felles  selzt  aber  die  Oxydalionen  im  Organismus  herab ; 
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jeniehr  wir  dagegon  Floisch  = Muskeln  am  Kdrper  haben , desto  energischer 
verlaufcn  diese  Processo  der  Verbronnung,  auf  welchen  schliesslich  das  beben 
beruht.  Die  lelzlgenannten  Forscher  und  llENNF.nKRfi  hal)en  , wie  wir  wissen, 
auch  gezeigt,  dassauchdie  Sauerslofl’aufspeicherung  iriiSchlafe  bei  einem 
muskelkriifligen , eivveissrcichen  Organisimis  bedeuleiider  isl  als  bei  unthiiti- 
gen,  eiweissarnien.  Auf  dieseni  Vorrath  von  Sauerstoff  in  den  Organen  beruht 
das  Kraftgefiihl,das  GefUhl  von  Wohlsein,  welches  wir  als  das  hervorstechende 
Cdiaraklei  isticum  der  Turner,  Bergsleiger  und  Fusswanderer  kennen. 

Jede  Verbesserung  der  allgemeinen  Muskelernilhrung  inacht  ihren  Ein- 
(luss  auch  auf  das  Ilerz  gellend.  Umgekehrl  nimmt  tnit  der  Schwdchung  der 
Gesammtmusculalur  auch  die  Leistungsfahigkeit  des  Herzens  ab.  Dadurch 
trill  in  noch  anderer  Art  als  oben  angegeben,  eine  Circulationsstdrung  ein. 
Die  Blutcirculalion  wird  durch  die  geringere  Energie  der  Herzaclion  verlang- 
saint.  In  derselben  Zeit  slrdml  also  an  alien  Organen  weniger  Blut  vorQber; 
die  Zersetzungsproducle  der  Organe,  welche  wir  ineistens  als  IIen)nmngen 
der  Organthiitigkeil  kennen  gelernt  haben,  hiiufen  sich  nolhwendigerweise  in 
gesteigerlem  Maasse  in  den  Organen  an.  Vor  allem  raachen  die  betretfen- 
den  Stoffe  ihre  storenden  Wirkungen  auf  die  Muskeln  und  das  Nerven- 
syslem  geltend.  Es  Ireten  durch  ihre  Anwesenheit  in  den  Organen  jene  be- 
kannten  Zuslande  der  Halbermiidung  ein,  welche  als  sichere  Folge  der  Mus- 
kelunthaligkeit  erscheinen.  Die  Unlust  zurBewegung  kann  sich  schliesslich  bis 
zur  wirklichen  Unfahigkeit  dazu  steigern.  Die  haufige  Muskelschwache  des 
weiblichen  Geschlechtes  beruht  zum  Theil  auf  diesem  Grunde.  Fur  weniger 
angestrengte  Muskeln  habe  ich  direct  einen  hdheren  Gehalt  an  den  betreffen- 
den  eriniidenden  Zersetzungsproducten  erwiesen. 

Durch  Muskelbewegung  sehen  wir  zuerst  vor  allem  die  Herzaclion  und 
die  Atheinlhatigkeit  gesteigert.  Die  daraus  folgende  Beschleunigung  der  Blut- 
circulation  macht  sich  sogleich  auf  die  Diffusionsvorgange  zwischen  Blut  und 
Organen  geltend.  Die  »ermudendena  Sloffe«,  welche  der  Organzersetzung  ent- 
stammen , werden  abgefuhrt.  Die  thatigsten  Muskeln  im  Organismus  sind  am 
armsten  an  diesen  Producten.  Daher  kommt  es,  dass  die  anfangliche  Unlust,  die 
wir  nach  langerer  Ruhe  zur  Muskelanslrengung  ftihlen , unler  der  Bewegung 
selbst  abnimmt,  schliesslich  verschwindet  und  in  das  Gefiihl  des  Wohlbehagens 
ilbergeht.  Die  Muskelanslrengung , welche  wir  sonst  als  einen  Ermiidungs- 
grund  kennen , wird  hier  zur  Ursache  des  Kraftgefuhles.  Nach  einer  ermli- 
denden  Fusswanderung  ist  der  Appetit  und  Durst  bedeutend  gesteigert  : der 
Magen,  dem  fur  die  Muskeln  das  Blut  entzogen  wurde,  bringt  uns  die  daraus 
folgende  Blasse  seiner  Schleimhaul  zum  Bewusstsein  (S.  265).  Reichliche  Nah- 
rung  fiihrt  im  folgenden  Schlafe  zu  einer  reichlichen  Anhaufung  von  SauerstolT; 
wir  erwachen  dann  nach  Muskelanslrengung  mil  gesteigerlem  Kraftbewusstsein. 

Aehnlich,  wie  auf  das  Muskelsystem , wirkt  die  Muskelaction  auch  auf 
die  Nerven ; jene  gesteigerte  Reizbarkeit  mit  Schwache,  welche  Jedermann 
als  Erscheinung  der  Nervenermildung  kennt  (cfr.  das  folgende  Capitel' , sind 
ebenfalls  Folgen  der  Anhaufung  der  eriniidenden  Stoffe  iniNervensyslem.  Auch 
aus  ihnen  werden  sie  durch  die  gesteigerte  Circulation  gewaschen.  Am  deutlich- 
sten  wird  fUr  die  subjective  Empfindung  diese  Reinigung  der  Nervensubslanz 
durch  Bewegung  (gesteigerte  Blutcirculalion)  am  Gehirne;  objectiv  (exjieri- 
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' menlell)  lasst  sich  dieselbe  mil  ihren  Folgen  an  alien  Nerven  nachweisen. 
Wie  eine  Wolke  hebt  sich  die  geistige  Missslimmung  von  der  Slirne  weg, 
wenn  wir  nach  langer  sitzender  Bernfslhaligkeit  bei  einer  frischen  Fusswan- 
I derung  (Turnen)  unserem  Muskelsyslein  sein  Rechl  gewahren. 

Noch  zwei  heilsanie  Momente  koinmen  ini  Gefolge  der  Muskelarbeit  zur 
, Geltung : 

Der  arbeitende  Organismus  verliert  in  sehr  hohem  Maasse  Wasser  und 
'i  Warme  und  erfahrt  eine  Steigerung  seines  Warmeabgabevermogens. 

I S.  471.  ist  auf  das  lelzlere  schon  aufmerksani  gemacht  worden.  Es  ruhrt 
offenbar  daher,  dass  die  gesteigerte  Blutzufuhr  zu  den  peripherischen  Organen 
I des  Korpers,  zu  den  Muskeln , wobei  auch  eine  Erweiterung  der  Hautblutge- 
l-  fasse  erfolgl,  die  Warmeabgabe  durch  Steigerung  der  Warmediflferenz  zwi- 
schen  der  mehr  erwarnilen  Korperoberflache  und  der  ausseren  Umgebung 
t (Luft  etc.)  vergrossert. 

■ Die  Vermehrung  der  Wasserabgabe  durch  Muskelthatigkeit  ist  am  schla- 

^ gendslen  durch  die  neuen  Versuche  v.  Pettknkofer’s  und  Voit’s  anschaulich 
I gemacht  worden.  Sie  haben  gezeigt,  dass  im  Gefolge  der  Muskelarbeit  die 
l|  Wasserabgabe  nicht  nur  wahrend  der  Arbeitszeit  selbst,  sondern  auch  fiir  die 
darauf  folgende  Zeit  der  Ruhe  (im  Belt)  sehr  betrachtlich  gesteigert  werde. 
Sie  fanden  bei  demselben  Marine ; 

Die  Wasserabgabe  am  Tage  wahrend  der  Ruhe  344,4  Gramm 

,,  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  Albeit  1094,8  ,, 

,,  ,,  bei  Nacht  ,,  ,,  Ruhe  483,6  ,, 

,,  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  Ai’beit  947,3  ,, 

Wir  sehen , dass  niassige  Arbeit  und  Muskelbewegung  den  Organismus 
von  seiner  in  den  Organen  aufgespeicherten  Wassermenge  befreit,  ebenso  wie 
wir  das  von  eiweissreicherer  Nahi’ung  gesehen  haben.  Nach  v.  Pettenkofer’s 
. geistreicher  Annahnie  ist  aber  der  erhdhte  Wassergehalt  des  Organismus  eine 
disponirende  llrsache  zu  verschiedenartiger  Erkrankung.  So  kann  also  auch 
nach  dieser  Seile  die  niethodische  Muskelanslrengung  als  Praservativmillel 
angewendet  werden.  (S.  1 69  ft’.) 

Die  sogenannte  Heilgyninastik  bezweckt,  und  sicher  fiir  entsprechende 
Falle  mit  bedeutender  Wirkung,  eine  niethodische  (passive)  Uebung  einzelner 
Muskeln  und  Muskelgruppen , welche  durch  krankhafte  Verhiiltnisse  in  hdhe- 
reni  oder  geringerem  Grade  in  ihrer  Ausbildung  beeintrachtigt  wurden.  Da 
(passives)  Dehnen  und  Zusammenpressen  der  Muskeln  analog  der  Muskelzu- 
■ sammenziehung  die  Blutzufuhr  zum  Muskel  sleigert,  ihni  verniehrtes  Ernah- 
rungsniatei'ial  zufiihrt,  so  kann  diese  Art  der  Gyninastik  ganz  in  dem  Sinne 
des  Turnens  etc.  wirksam  werden.  Hauptsachlich  wird  es  sich  zur  Unter- 
slutzung  der  Wii'kung  elektrischer  Muskel-  und  Nei’veni'eizung  empfehlen, 
Oder  fUr  geringere  Falle  deren  Anwendung  ersetzen  konnen. 

Zum  Schlusse  muss  noch  darauf  aufmerksani  gemacht  werden,  dass  Alles 
was  zum  Lobe  der  Muskelarbeit  gesagtwurde,  nur  seine  Geltung  behauptet 
I bei  gen  U gen  der  gleichzei  tiger  (eiweissreicher)  E rnahrung.  Bei 
schlechtgenahrten  Individuen  reibt  die  Arbeit  den  Organismus  auf.  Uebennas- 
• sige  Muskelanslrengung  bei  sonst  (in  der  Ruhe)  geniigend  scheinender  Nahrung 
I kann  ebenfalls  Anlasszu  den  verschiedensten  Stoi-ungen  geben  (cfr.S.  1 69 — 170). 


Eiimiidzwaiizigstes  Capitel. 
Allgemeine  (chemische)  Nervenphysiologie. 

(Chemische  Physiologie  der  motorischen  Nerven). 


Allgemeine  Wirkungsweise  der  motorischen  A'erven.  . 

Die  Bedingungen  der  Krafterzeugung  liegen  alle  im  Muskel  selbst. 

Man  konnte  sich  vorstellen , und  in  manchen  krankhaften  Fallen  ist  es  ; 
wirklich  so,  dass  die  Muskeln  auch  im  lebenden  Organismus  in  Folge  ihrer  ^ 
specifischen  Erregbarkeit  durch  Reize,  welche  sie  direct  trefFen , in  Thatigkeit  i 
versetzt  werden.  Diese  idiomusculfiren  einfachen  oder  tetanischen  Zuckungen  i 
wiirden  fiir  den  Zweck  des  Organismus  Nichts  zu  leisten  vermogen. 

Nur  dadurch  wird  die  Muskelcontraction  zu  dem , was  sie  ftlr  den  Orga-  \ 
nismus  sein  soli,  dass  sich  die  einzelnen  Muskelzuckungen  zweckmassig  mit  ) 
solchen  anderer  Muskeln  verbinden;  Nur  dadurch,  dass  sich  gleichzeitig  oder  ( 
abwechselnd  gewisse  Muskelgruppen  contrahiren  und  erschlaffen,  weiden  | 
die  Bewegungen  hervorgebracht,  auf  denen  dieOrtsveranderung  desgesammlen  ( 
Korpers  zum  Aufsuchen  eines  korperlichen  Genusses  oder  Bedtirfnisses , die  ^ 
korperliche  Abwehr  einer  drohenden  Gefahr  beruht.  ! 

Es  Sind  die  Nerven,  welche  die  rohe  Muskelkraft  dem  Principe  der  i 
Zweckmassigkeit  unterordnen.  ' 

Wir  finden  im  lebenden  Organismus  wie  gesagt  fast  niemals  eine  \er-  i 
werthung  der  specifischen  Irritabilitat  des  Muskels  zu  Bewegungsvorgangen,  , 
stels  werden  diese  vom  Nervensysteme  aus  vermittelt.  Es  gab  eine  Zeit,  in  i 
welcher  man  glaubte , dass  durch  den  Nerven  dem  Muskel  eine  Bewegungs-  I 
kraft  vom  Gehirne  aus  zugesendet  werde,  welche  im  Muskel  direct  in  media-  ■ 
nischer  Arbeitsleistung  Ubergefuhrt  wurcle.  Man  versteht  so,  wie  man  dazu  I 
kommen  konnte,  die  eigene  Erregbarkeit  des  Muskels  zu  bezweifeln  , ihm  nur  t 
die  Rolle  eines  Kraftilbertragungsmechanismus  zuzutheilen. 

Einer  der  Hauptgrtlnde  gegen  die  Annahme,  dass  die  Nerven  einfache 
Loiter  einer  Bewegungskraft  seien,  wie  die  Bfihren,  welche  den  erhitzten 
Dampf  unter  den  Kolben  der  Dampfmaschinc  fuhren , ist  der,  dass  schon  sehr 
minimale  Reize,  welche  den  ausgeschnittenen  Nerven  ebenso  wie  die  Antriebe 
vom  Gehirne  aus  den  in  normaler  Yerbindung  befindlichen  in  Thatigkeit 
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vcrselzen,  hinreichen,  um  eine  grosse  Kraflloistung  des  dazu  gehorigcn 
•Muskels  herbei  zu  flihren.  Ein  elektrischer  Strom , dessen  Bewegungskraft 
n kaum  mit  den  feinslen  Hulfsmilleln  nachgewiesen  werden  kann,  also  fast  = 0 
) isl , 1st  im  Stande  vom  Nerven  aus  wirkend,  einen  Muskel  zum  lleben  von 
■ j.grossen  Gewichten , zu  grossen  mechanischen  Leistungen  zu  veranlassen. 

1 1 Andererseits  erreicht  die  Nervenerregung  bald  ein  Maximum,  iiber  das  hinaus 
ii'Sie  keine  slarkere  Zuckung  des  Muskels  mehr  hervorruft;  sodass  also  mit  der 
I -Steigerung  der  im  Nerven  stromenden  Bewegungskraft  keine  Steigerungen  in 
^ deii  Leistungen  des  Muskels  eintreten , w'ie  sie  docli  erfolgen  milssten,  w enn 
i,  die  Muskelkraft  nur  tibertragene  Nervenkraft  w-are.  Dabei  ist  die  vom  Muskel 

i'-  .geleistete  Arbeit  stets  vveit  grosser  als  sie  der  Nervenkraft  entsprechen  wtirde. 
Ware  die  Muskelkraft  eine  Uebertragung  der  Nervenkraft , so  miisste  sie,  da 
bei  alien  Uebertragungsvorgangen  nothwendig  ein  Tlieil  der  zu  tibertragenden 
Hr  Kraft  unverwendet  abfallt,  kleiner  nicht  grosser  sein,  als  letztere. 

{ Die  Physiologie  duldet  keine  Erklarungen,  welche  den  Gesetzen  der 
'Mechanik  sich  nicht  unterordnen  lassen.  Es  ist  moglich,  ein  mechanisches 
IBild  von  dem  Krafteverhaltniss  in  Muskel  und  Nerven  zu  entw^erfen  entspre- 
.chend  den  sogenannten  Hemmungs-  oder  Auslosungsvorrichtungen  bei  Uhr- 
’werken  und  ahnlichen  Maschinen,  durch  welche  mit  einer  minimalen  Kraft 
teine  ganze  Reihe  fortdauernder  mechanischer  Leistungen  ausgelost  werden 
ikann. 

Eine  gespannte  Feder,  welche  ein  Raderwerk  in  Bew’egung  setzt  und 
( dadurch  Arbeit  leistet,  kann  in  ihren  Leistungen  dadurch,  dass  man  irgendwo 
! einen  untiberwindlichen  Widerstand  : eine  Hemmung  aiibringt,  trotz  der  fort- 
I dauernden  Spannung , unterbrochen  werden.  Ist  die  Hemmungsvorrichtung 
zw^eckmassig  eingerichtet,  so  gentigt  ein  minimaler  Ki'aftaufwand,  um  sie  zur 
Seite  zu  schieben  und  das  Uhiwverk  in  Gang  zu  setzen.  Eine  sehr  kleine  Kraft 
wird  dadurch  Ursache  verhaltnissmassig  sehr  bedeutender  Wii’kungen.  Die 
Spannkrafte  der  Feder  werden  durch  das  Wegraumen  der  Hemmung  aus- 
. g e 1 6 s t. 

Auch  im  Muskel  haben  wir  eine  der  im  oben  geschilderten  Uhrwerke 
iihnliche  Anhaufung  von  Spannkraften,  die  durch  den  Nerven  ausgelost  w^erden. 
So  verstehen  wir,  wde  es  moglich  ist,  dass  der  Aufwand  von  Nervenkraft  nicht 
im  Verhaltnisse  der  Gleichheit  steht  zur  erzeugten  Muskelarbeit. 


Emli^uii^sweise  tier  iiiotorischeii  Nerven. 

Der  allgemeine  Bau  der  Nerven  hat  schon  S.  28 ff.  gentigende  Besprechung 
gefunden. 

Die  Blutgefasse  der  Nerven  sind  in  Anordnung  und  Zahl  sehr  ver- 
schieden  an  den  Nervenfasern  und  Nervenzellen.  Bei  ersteren  sind  sie  sehr 
sparsam,  ahnlich  wie  bei  dem  Muskel  in  regelmassigen  langen  Maschen  an  den 
Fasern  hinlaufend,  die  Ganglienzellenhaltigen  Nerventheile  dagegen  enthalten 
ein  reichliches,  vielverflochtenes  Capillarnetz. 

Man  hat  sich  lange  bemiiht,  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den  Mus- 
keln  zu  erforschen.  Die  Untersuchungen  von  Kuhne,  welche  von  verschiedenen. 

, 
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Seiten  her  Bcstaligung  erfahren  haben , verbreiteten  Licht  liber  den  bisher  so 
dunklen  Gegenstand. 

Die  Nervenendigungen  Irelen  in  direcle  Berlihrung  mil  dein  Inhalte  des 
Muskelrohres. 

Es  war  diess  der  ersle  Nachweis , dass  auch  die  Nerven , welche  nichl 
Sinnesorganen  angehciren  direct  in  den  ihrer  Wirkung  unlerworfenen  Appa- 
raten  endigen.  Durch  die  Entdeckung  Pflcger’s  , dass  auch  die  Drllsennerven 
(Speichelnerven)  in  die  Drilsenzellen  selbst  eintreten , urn  dorl  sich  mil  deni 
Zelleninhalt,  den  sie  boeindussen  , direct  zu  verbinden  , ist  dieses  Verhallen 
fUr  alle  Nerven  besUitigt. 

Die  Endigungsweise  der  Muskelnerven  ist  nach  den  verschiedenen  Thier- 
gallungen  verschieden.  Constant  trill  jedoch  die  Nervenfaser,  die  aus  einer 
Theilung  einer  P r i m i ti  vf  ase  r in  einen  sogenannten  Endbusch  her- 
vorgegangen  ist,  durch  das  Sarkolemma  hindurch  und  endet  in  dem  Sarko- 
lemmschlauche  in  einer  zwischen  Sarkolemma  und  seinem  conlractilen  Inhalte 

gelegenen  granulirten  einfach  licht- 


Fig.  U7,  (f.) 


Zwei  Muskelfaden  aus  dem  Psoas  des  Meerschweinchens 
mil  den  Nervenendigungen.  a.  h Die  Primitivfasern  und 
ihr  Debergang  in  die  beiden  Endplatten  e.  /;  c Neurilemm 
mit  Kernen  d.  d bbergehend  in  das  Sarkolemma  g.  g\ 
h Muskelkerne. 


Iragungsmechanismen  der  Kraft , 
renden  Ganglienzellen  aus  erregt  wird. 


brechenden  Subslanz.  Einge- 
sprengt  in  jcne  granulirte  Masse 
finden  sich  in  Muskeln  mancher 
Thiere  z.  B.  der  Insecten  grossere 
Kdrperchen  mit  einem  feinkornigen 
truben  Inhalt,  wahrend  die  Mus- 
keln anderer Thiere  z.  B.  der  Sauger 
dort  grossere,  von  ganz  durchsich- 
tigem  nicht  kornigen  Inhalte  er- 
fiillte  Korper  enlhalten , wclche  als 
Kerne  anzusehen  sind  (Fig.  147.). 
Die  granulirte  Substanz  mit  ihren 
Kernen  bildet  in  der  Begel  auf  der 
conlractilen  eine  hiigelformige  Er- 
hebuna  mit  nahezu  kreisformiaer 
Basis : den  Nervenhilgel ; sie  brei- 
tet  sich 'jedoch  auch  hiiufigkuchen- 
arlig  flach  unler  dem  Sarkolemma 
aus  als  Nervenendplaltc , oder 
bildet  langausgezogene  schmale 
Strange ; oder  zeigt  gelappte  Ban- 
der mit  kolbigen  Endigungen. 

Von  diesen  Endorganen  aus 
findet  der  Erregungsvorgang  des 
Muskels  stall , sie  sind  die  Ueber- 
welche  in  dem  Nerven  von  den  dazu  geho- 
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Physikalisch-cheiuische  Nerveneigenschaften. 

Zuin  Verstiindnisse  der  Lebcnsbedingungen  des  Nerven  mtlssen  wir  seine 
chemischen  und  pliysikalischen  Eigenschaften  in  derselben  Weise  studiren, 
wie  wir  dioss  bei  den  bisher  besprochenen  Organen,  Knochen  und  Muskeln 
gethan  ha  ben. 

Die  mechanischen  Eigenschaften,  die  wir  dort  einer  eingehenden  PrUfung 
unterworfen  haben , interessiren  uns  hier  weit  weniger  : Der  ruhende  Nerve 
ist  von  deni  thiitigen  nicht  in  seiner  Form  verschieden , es  zeigt  sich  an  ihm 
keine  Gestaltsveranderung  analog  der  Muskelcontraclion , die  uns  zu  Unter- 
suchungen  iiber  seine  Elasticitalsverhaltnisse  veranlassen  konnte  j er  ist  kei— 
nem  hoheren  Maass  von  Zug  oder  Druck  ausgesetzt,  denen  er  durch  eine 
besondere  Festigkeit  gentigen  mtisste.  Mil  dem  freien  Auge  schon  nimmt  man 
an  ihm  eine  deutliche  Querstreifung  wahr,  die  den  Namen  der  FoNTANx’schen 
Biinderung  tragt  und  ihr  Ansehen  einer  senkrecht  auf  die  Langsaxe  verlau- 
fenden  regelmassigen  Faltung  oder  Einknickung  verdankt.  Die  Nerven  sind 
etwas  langer  als  es  zur  directen  Verbindung  der  Arbeitsorgane  mit  den  Gen— 
tralorganen:  Riickenmark  und  Gehirn  ndthig  ware,  sodass  sie  sich  stattfinden- 
den  Gestaltsveranderungen  der  Glieder,  die  den  Nerven  zu  dehnen  streben, 
durch  Verstreichen  dieser  Faltchen  anpassen  konnen. 

Der  eigentliche  Schwerpunct  bei  der  Untersuchung  der  Nerven  ist  auch 
hier  auf  die  chemischen  Bedingungen  ihrer  Krafterzeugung  zu  legen,  die  zwei- 
erlei  Art  ist,  insoferne  wir  einmal  elektrische  Strome  an  ihm  in  gesetzmassiger 
Richtung  den  im  Muskel  beobachteten  analog  wahrnehmen  (E.  nu  Bois-Rey- 
mond)  , die  in  sicherem  Wechselverhaltniss  zu  der  Starke  der  Lebenseigen- 
schaften  und  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Nerven  stehen  und  sich 
mit  diesen  andern ; und  andererseits  den  Nerven  eine  Kraft  entwickeln  sehen, 
als  deren  Resultat  die  Contraction  des  dazu  gehorigen  Muskels  oder  die  Em- 
pfindung  in  den  nervosen  Centralorganen  erfolgt. 

Leider  sind  in  keinem  Gebiete  die  Untersuchungsacten  noch  so  wenig 
geschlossen  wie  hier. 

Die  ScHWANx’sche  Nervenscheide  scheint  wie  das  Sarkolemma  nicht 
aus  eigentlicher  elastischer  Substanz  zu  bestehen,  sie  zeigt  sich  weit  loslicher 
als  dieses.  Sie  lost  sich  in  Aetzkali , Natron  und  concentrirter  Schwefelsaure, 
vielleicht  auch  starker  Salzsaure.  Wir  haben  also  hier  eine  Zwischenstufe 
zwischen  eigentlichem  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe. 

Der  Inhalt  der  NervenrOhren  ist,  wie  aus  alien  bisherigen  Untersuchungen, 
so  wenig  vollstandig  sie  sein  mogen , hervorgeht,  ein  iiusserst  zusammenge- 
setzter,  ebenso  der  Nervensubstanz,  die  Ganglienzellen  in  ihrer  Masse  enthalt, 
die  selbstverslandlich  isolirt  nicht  untersucht  werden  konnen. 

Die  Stolfe,  in  welche  man  das  Nervengewebe  zerlegen  kann,  trennen  sich 
zucrst  nach  den  zwei  Hauptgruppen  der  organischen  Gewebsstoffe ; in  Albu- 
minate und  ihre  stickstoll'haltigen  Abkiimmlinge,  die  durch  Oxydation  entslehen, 
und  die  Kohlehydrate  und  Fette. 

Ucber  die  specifischen  Eigenschaften  der  in  der  Nervenmasse  vorkom- 
rnenden  Ei weisssloffe  ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt.  Doch  scheinen 
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die  Ncrvcnzellen  niolir  Eiweissslon'e  zu  enlhallen  wie  die  Fasern,  da  die  graue 


kernehaltige  llirnniasse  weil  inelir  StickslolT  enthiilt  als  die  weisse,  welclie  der 
llauplinasse  nach  aus  Nervenfasern  hesleht;(.l.  Hankk).  Nach  Hoi’pe-Skylek  enl- 
hiill  das  Gehirn  vor  allein  Casei  n.  Die  Eiweissstolle  sind  in  der  Nervenfaser 
iin  Axeneylinder  angelniull.  Ini  Nervenina  rke,  das  den  Axencylinder  uin- 
hilllt  land  0.  Lieiikeicii  einen  kryslallisirbaren  liochzusaininengesetzlen  Kdrper; 
das  Prolagon,  welches  Phosphor  und  Slickstofl’ enthall , und  aus  welchein 
durch  weilere  Zerselzungen  die  Ilauplniasse  der  frtiher  als  Bestandlheile  dcs 


Nervcngewebes  beschriebenen  Stofle  entsleht. 

0.  Liebreich  giebt  filr  das  Prolagon  als  die  Forniel  der  Zusainmen- 
setzung  an : 

C232  H‘240  ^4  P 044- 

Es  zerselzl  sich  bei  langerem  Kochen  mil  Alkalien  (Barytwasser)  in  ge- 
wohnliche  Fettsiiuren,  in  eine  organische  phosphorhaltige  Siiure,  die  man 
schon  Iriiher  aus  der  Nervensubstanz  dargestellt  halle  : Glycerinphosjihor- 
saure:  Cg  II9  P O12  und  einen  slickstoffhalligen  basischen  Korper ; Neurin: 
Cio  H|.j  N.  Nach  A.  Baeyer  ist  das  Neurin  mil  deni  von  Strecker  in  der  Galle 
aufgefundenen  Choi  in  idenlisch.  Da  Strecker  auch  Glycerinphosphorsaure 
in  der  Galle  fand,  so  enthall  jene  wohl  priraar  Prolagon,  als  dessen  Zer- 
setzungsproducte  die  beiden  letzlgenannten  Stoire  zu  betrachten  wiiren. 


Das  Prolagon  bildet  unter  Umstanden  jene  eigenthiimlichen  Gerinnungs- 
formen , die  man  mil  deni  Namen  Myelinformen  belegl  hat. 

Im  Gehirne  (Oberflache  desselben)  linden  sich  ofters  (normal?)  Starke- 
mehl  ahnliche  Kornchen  Corpuscula  amylacea,  sie  scheinen  stickstofl- 
haltig  (C.  Schmidt)  und  fiirben  sich  in  lodkalium-Iodlosung  schmutzig  violetl 
(Fig.  148.). 

Bibra  erhiell  aus  dem  Gehirne  eine  grosse  Reihe 
Fly.  US.  (f.)  von  Fettsauren,  welche  sich  nach  ihren  Schmelzpuncten 

verschieden  verhallen,  die  zwischen  22  und  4S0R. 
liegen.  Ausserdem  fand  er  eine  olige  Saure,  welche 
erst  bei  — 4^  erslarrte  und  einen  Korper,  welcher  erst 
bei  TS*'  schmolz. 

Ausser  den  genannlen  organischen  Gewebsstoffen 
und  sogleich  zu  nennenden  Zersetzungsproduclen  der- 
selben  linden  sich  in  der  Nervensubstanz  noch  anor- 
ganische  Salze , deren  sorgfaltige  Analyse  von  Breed 
herrtihrl.  Von  besonderem  Inleresse  ist  der  enorme 


k/orpuscuia  amyiacea  i 11  i 

aus  dem  Gehirn  des  Menschen.  Reiclilhum  an  frcier  Phospliorsaui’e  und  phosphorsauren 

Alkalien  neben  sehr  geringen  Mengen  phosphorsaurer 
Erden,  phosphorsauren  Eisenoxyds,  Chloralkalien  und  schwefelsauerem  Kali. 
Die  Asche  der  an  Nervenzellen  reichen  grauen  Hirnmasse  scheint  wesentlich 
verschieden  von  derjenigen  der  markhalligen  , weisscn  Fasersubstanz  , indem 
erslere  nach  Lassaigne  stark  alkalisch  reagirt,  letzlere  sauer,  von  der  freien 
Phosphorsaure  herrtlhrend.  Der  Zelleninhalt  scheint  das  phosphorhaltige  Pio- 
lagon  danach  in  geringen  Mengen  zu  enlhallen.  Ki  nxE  wies  diesen  Mangel  an 
Prolagon  direct  filr  die  Nervenendplaltensubslanz  nach,  welche  mil  dem  Axen- 
cylinder hierin  tlbereinstimml. 
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Im  Inncrn  dor  Zellen  und  Fasem  sind  die  genannten  organischen  und 
anorganischen  Sloffe , sowcil  sie  schon  fi’ci  vorkoniuien,  geldst  enlliallcn.  Ks 
ist  die  Nervenmasse,  soweil  sie  specifischen  organischen  Thaligkeilen  vorsleht, 
wie  die  Muskelinasse  eine  geldste,  homogene  Subslanz.  ProleinstoiTe  und  Fetle 
sind  gemischt,  doch  scheint  die  bandarlige  Anhaufung  der  Proleinstoffe  in  der 
Mine  des  Muskelrohres  : der  Axencylinder  schon  wahrend  des  Lebens  zu 
: existiren.  In  Folge  des  Abslerbens  gerinnt  die  Nervenflilssigkeil , wohl  durch 
I das  von  Funke  zuerst  nachgewiesene  Auflrelen  einer  saueren  Reaction  im 
j Nerveninhalte ; das  Phiinomen  der  Siiuerung  des  Nerven  ist  der  Todtenstarre 
des  Muskels  ganz  analog.  Die  Sauerung  tritt  bei  dem  Liegen  des  Nerven  in 
. I . gewohnlicher  Temperatur  ein  , rascher  bei  hoherer  (Blut-)  Temperatur. 

Pliysiologisclie  Aenderiiiigeii  in  der  cheniischeii 
Nierveiiziisammeiisetzuiig. 

Trotz  aller  Mangel  in  der  Erforschung  der  Grundfragen  — hat  man  ja 
r doch  noch  nicht  die  physiologischen  Zustande  des  Nerven  auf  ihren  Einfluss 
auf  seine  chemische  Zusammensetzung  untersucht  — steht  doch  schon  jetzt 
I unweigerlich  fest,  dass  die  Thatigkeit  des  Nervengewebes  auf  einem  Stoffum- 
I satze  beruht,  geuau  so,  wie  wir  einen  solchen  als  Grund  der  Muskelthiitigkeit 
I erkannt  haben.  Es  btirgt  uns  vor  allera  daftlr  die  Veranderung  des  elektromo- 

Itorischen  Verhaltens  des  Nerven  wahrend  seiner  Thatigkeit,  die  von  nu  Bois- 
Reysiond  entdeckte  negative  Schwankung  des  Nervenstromes,  welcho,  wie  sich 
ergeben  wird,  wie  bei  dem  Muskel  auf  chemischen  Aenderuugen  der  Nerven- 
substanz  beruhen  muss. 

Es  findet  im  Nervengewebe  schon  in  der  Ruhe  ein  Stolfwechsel  statt; 
das  Blut  kommt  venos  aus  demselben  zurilck,  beladen  mit  den  Producten  der 
fortwahrend  in  ihm  stattfindenden  Oxydation  namentlich  mit  Kohlensaure. 
W.  MlTler  hat  im  Gehirne  die  uns  aus  dem  Muskelgewebe  bekannten  Oxy- 
dationsproducte  der  Albuminate  aufgefunden  : Inosit,  Milchsaure,  Ameisen- 
saure,  Essigsaure,  Kreatin , Harnsaure,  Hypoxanthin,  Leucin. 

Wir  mtissen  aus  diesen  Thatsachen  eine  chemische  Grundlage  der  Nerven- 
thatigkeit  als  erwiesen  erachten.  Leider  fehlt  es  uns-  freilich  noch  an  jeder 
genauei’en,  besonders  quantitativen  Erforschung  der  Vorgiinge.  Wir  wissen 
von  den  Unterschieden  in  dem  Chemismus  des  ruhenden  vom  todten  Nerven 
bis  jetzt  nur  durch  die  Beobachtung  von  FuxNke,  die  ich  vollkommen  bestatigen 
kann,  dass  der  Nerveninhalt,  welcher  bei  ruhenden  Nerven  deutlich  alkalisch 
ist,  bei  der  Thatigkeit  ebenso  aus  der  neutralen  in  die  sauere  Reaction  tiber- 
geht  wie  der  Muskelsaft.  Bei  allgemeinen  Muskelkriimpfen  wird  das  gesammte 
Nervensystem,  Gehirn,  Riickenmark,  peripherische  Nerven  (motorische  und 
sensible  ?)  s a u e r.  Bei  director  elektrischer  Nervenreizung , sehen  wir  zuerst 
nur  an  der  gereizten  Stelle  eine  sauere  Reaction  auftreten,  wahrend  die  ausser 
den  Elektroden  liegenden  NervenstUcke  noch  neutral  oder  alkalisch  sind.  Eine 
gesteigerte  Warmebildung  scheint  bei  der  Nerventhatigkeit  nicht  einzutreten. 

Ueber  die  Grosse  des  Stoffwechsels  im  Nerven  wissen  wir  nichts  Genaue- 
res.  Aus  der  Vertheilung  der  Blutcapillaren,  auf  deren  grosserer  oder  gerin- 
gerer  Anzahl  unter  sonst  gleichen  Verhiiltnissen  sicher  die  Grosse  der  Oxyda- 
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lion  in  den  verscliiedenon  Gewcbcn  beruhl,  rndssen  wir  schliessen  , dass  in 
den  Ncrvenzellen , zu  dcnen  cine  grijssere  Hint-  und  darnil  SauerstofTzufuhr 
statUindet,  ein  lebhaflcrer  Oxydationsprocess  slallfindet  als  in  den  weniger 
reich  mil  Blutgefassen  versehenen  Nervenfasern  (Fig.  149.).  Schon  dadurch 
geben  sich  die  ersleren  als  Ilerde  der  eigenllichen  Nervenaclion  zu  erkennen. 

Wie  iin  Muskel  so  sehen  wir  auch  irn 
Fig.  U9.  {K.)  Nerven  die  normalen  Lebenseigenscliafien, 

seine  Erregbarkeil  geknllpfl  an  eine  normale 
chernische  Zusamrnenselzung.  Wir  sehen 
eine  Veriinderung  des  cheniischen  Verhallens 
der  Nerven  wahrend  seiner  Tlialigkeil : das 
Sauerwerden  des  N'ervenrohreninhalles  auf- 
trelen , wir  finden  Slotfe  in  ihm  aus  der 
Zerselzung  seiner  Substanz  hervorgegangen, 
die  wir  am  Muskelgewebe  nach  verschiedner 
Richlung  wirksam  gefunden  haben , wir 
miissen  vermuthen , dass  diese  SlofTe  auch 
auf  die  Erregbarkeil  des  Nerven  einen  be- 
stimmenden  und  beslimmbaren  Einfluss 
ausiiben. 

Schwankungen  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung  der  Nervensubslanz  finden 
sich  am  leichteslen  nachweisbar  im  ver- 
schiedenen  Wassergehall.  Derselbe  zeigt 
deutliche  Beziehungen  zu  den  Funclionen 
der  Nervensubslanz. 

Das  Nervengewebe,  besonders  das  Ge- 
hirn,  isl  sehr  wiisserig  bei  Kindern , nimmt 
mil  dem  Heranwachsen  an  feslen  Sloffen  zu 
bis  zu  einem  gewissen  Maximum  im  mittleren  Aller,  von  da  naherl  es  sich 
wieder  durch  Rarefication  seiner  feslen  Elemente  dem  kindlichen  Zuslande  an. 
(J.  Raxke).  Sicher  beruhl  auf  diesem  Verhaltnisse  die  InlensiUit  der  Gehirn- 
und  Nervenfunctionen  in  den  verschiedenen  Lebensallern  des  Organismus. 
Alle  Aclionen  sind  allein  an  die  feslen  Sloffe  geknilpft , mil  ihrem  Abnehmen 
muss  auch  die  Slarke  der  Aclion  in  der  Zeiteinheit  beschriinkt  werden. 

Bibra  giebl  filr  das  Gehirn  im  Mittel  den  Wassergehall  zu  75,6  ^ an.  Die 
weisse  Subslanz  isl  wasserarmer  als  die  graue,  erstere  enthall  73  ^ lelzlere 
fiber  80  Das  Rfickenm'Srk  66  die  Nerven  von  32 — 67 

Diese  von  Bibra  gefundenen  Schwankungen  im  Wassergehalle  der  Nerven 
desselben  Organismus  muss  von  grosser  physiologischer  Bedeulung  sein  wie 
sich  aus  dem  Obenangedeulelen  und  den  direclen  Unlersuchungen  von  Harless 
ergiebt,  der  mil  der  Zunahme  und  Abnahme  an  Wasser,  das  er  durch  kfinsl- 
liche  Quellung  in  Wasser  in  den  Nerven  hinein  und  durch  Trocknen  in  warmer 
Luft  aus  ihm  herausbrachte,  im  umgekehi'len  Yerhallnisse  die  Erregbarkeil 
sleigl  und  falll,  sodass  wasserarmere  Nerven  schon  durch  einen  kleineren 
ifiisseren  Reiz  in  Thiiligkeil  versetzl  werden  konnen  als  wasserreichere; 
worauf  das  leichlere  Einlrelen  von  Krampfanfiillen  beruhl  bei  Krankheilen, 


Gefasse  der  Hirnsubstanr  des  Schafes  nach 
einer  GEHLACH’sohen  Einspritzung , a.  der 
grauen,  h.  der  weissen  Substanz. 


Die  Enniidung  des  Nerven. 
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die  wie  die  Cholera  mil  slarken  Wasserentzichungen  aus  dem  Blute  einher- 
gehen. 

Es  existirt  eine  conslante  Beziehung  zwischen  dem  Wassergehalle  der 
Ubrigen  Gewebe  des  Kdrpers  und  des  Gehirnes.  Je  wasserreicher  jene  und 
dasBlutsind,  desto  wasseriger  wird  auch  das  Gehirn.  (J.  Ranke).  Es  geht 
aus  dieser  Thatsache  hervor,  dass  alle  Ernahrungshemmungen , welche  mil 
einem  unerselzlen  Verbrauch  von  festen  GewebsslofTen  verknupft  sind,  auch 
auf  die  festen  Stoffe  des  Gehirnes  und  damit  auf  seine  Leistungen  vermindernd 
einsvirken  inlisse.  So  erklaren  sich  die  deprimirenden  Einwirkungen  auf  die 
Gehirnthatigkeit,  die  wdr  in  Folge  von  Hunger  und  ungeniigender  Ernahrung 
\vie  von  consuinirenden  Krankheiten  auftrelen  sehen. 

Wir  sehen  so  bei  dem  Nervengewebe  in  Beziehung  auf  seine  Verschie- 
denheiten  im  Wassergehalle  vollkommen  analoge  Verhaltnisse  in  Wirksamkeit 
ireten,  wie  wir  sie  bei  dem  Muskel  gefunden  haben.  Ganz  ahnlich  ist  es  bei 
den  verschiedenen  chemischen  Veranderungen , die  wir  willkurlich  in  der 
Nervenfliissigkeit  hervorrufen  konnen  enlsprechend  den  Veranderungen,  die 
der  Nerve  in  Folge  seines  eigenen  Stoffumsatzes  erleidet.  Dieselben  Stoffe, 
welche  wir  dann,  wenn  sie  in  grosserer  Menge  im  Muskelsafte  angehiiuft  sind, 
auf  die  Muskelerregbarkeit  von  Einfluss  gefunden  haben,  zeigen  einen  solchen 
auch  unter  den  analogen  Bedingungen  auf  den  Nerven.  Doch  zeigt  sich  der 
bedeutende  Unterschied  , dass  dieselben  Stoffe , welche  die  Erregbarkeil  des 
Muskels  herabselzen  , die  ermtidenden  Stoffe  : Milchsaure  und  saueres  phos- 
phorsaueres  Natron  eine  Erregbarkeitserhdhung  im  Nerven  bedingen.  Es  zeigt 
uns  diess,  wie  principiell  verschieden  die  Lebenseigenschaften  der  beiden 
Gewebe  sein  muss.  Es  genilgl  wahrend  der  Einwirkung  dhr  ermiidenden 
Stoffe  auf  den  Nerven  eine  bedeutend  geringere  Reizstarke,  um  eine  Zuckung 
vom  Nerven  aus  auszuldsen  als  vorher. 

Die  Eniiudiiiig  des  Nerven. 

Diese  E r h d h u n g der  Erregbarkeil  des  Nerven  du  rch  die  genannten 
Stoffe  ist  die  correspondirende  Erscheinung  zur  Ermtidung  des  Muskels.  Es  ist 
deutlich,  dass  wir  in  Muskel  und  Nerven  gerade  das  entgegengesetzle  Ver- 
halten  als  Ermtidung  bezeichnen  miissen. 

Ware  dieses  Verhalten  nicht  in  dieser  Weise  antagonislisch , so  kdnnten 
die  Muskelleistungen , die  sich  aus  der  Action  der  Muskeln  und  ihrer  motori- 
schen  Nerven  zusammensetzen , nur  eine  sehr  kurze  Zeit  andauern.  Dadurch, 
dass  wahrend  der  Muskel  weniger  erregbar  wird , wahrend  er  ermiidet  und 
darum  einen  starkeren  Reiz  zur  Hervorbringung  der  gleichen  Contraclions- 
grosse  erfordert,  der  Nerve  in  Folge  derselben  Ursachen  in  seiner  Erregbarkeil 
gesteigert  ist , also  einen  bedeutenderen  Reiz  bei  gleichbleibender  Starke  der 
Erregung  von  den  Cenlralorganen  aus  auf  den  Muskel  einwirken  liissl,  bleibt 
Irotz  der  sich  steigernden  Bewegungshemmung  im  Muskel  seine  Leistung  fiir 
eine  langere  Zeit  constant,  ja  sie  sleigt  sogar  unter  normalen  Bedingungen  zu 
Anfang  der  Arbeitsleislung  etwas , zum  Beweise , dass  die  Erregbarkeits- 
erhohung  des  Nerven  die  Erregbarkeilsverminderung  des  Muskels  anfanglich 
iibercompensirt. 
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Die  Kohlensiuiro  wirkl  auf  heido  Gewebsgaltungen  gleichzeitig  erregbar- 
keitsvermindei  nd  cin. 

Es  untcriiegl  nach  diesen  und  weitercn  Untersuchungen  keinem  Zweifcd 
mehr,  dass  all  den  verschiedenen  Erregbarkeils- und  Ueizzust<lnden  in  den 
verschiedencn  Gevveben  Stofiverschiedenheiten  derselben  zu  Grunde  liegen. 
Wo  wir  eine  physiologische  Thatigkeit  veranderlich  sehen  in  einern  Organe 
milssen  wir  eine  Veriinderlichkeit  seiner  cheniischen  Zusammensetzung  an- 
nehinen.  Die  verschiedene  Reaction  der  Nerven  und  Muskeln  gegen  die  glei- 
chcn  cheniischen  Veranderungen  zeigt  wie  mannigl'altig  die  chernischen  Wir- 
kungen  sein  mhgen.  Ein  Sloff,  der  an  irgend  einer  Slelle  entsteht,  ohne  da- 
selbst  weitere  Veranderungen  in  dem  physiologischen  Verhalten  hervorzurufen, 
kann  in’s  Blul  und  von  da  aus  in  ein  anderes  Organ  gelangt,  die  weit  Iragend- 
sten  Veranderungen  hervorrufen.  Besonders  zeichnen  sich  darin  die  Gehirn- 
und  Riickeninarksorgane  durch  eine  niannigfach  verschiedene  Reaction  den 
Oxydationsproducten  gegenuber  aus. 

Wie  bei  dem  Muskel  so  geniigt  auch  bei  dem  Xerven  eine  einfache  Ent- 
fernung  der  ermudenden  Sloffe,  um  die  alte  Hohe  der  Erregbarkeit  wieder 
zuruckkehren  zu  lassen,  die  Ermtldung  also  zu  beseitigen.  Der  Blutcirculation 
ist  dieses  wichtige  Geschaft  iibertragen,  das  sie  mit  Hiilfe  gesteigerter  Diffusion 
hier  wie  dort  verrichtet. 

Nun  ist  es  klar,  warum  sowohl  anhaltende  Thatigkeit  wie  anhaltende 
Ruhe  die  Erregbarkeit  des  Nerven  herabselzt. 

Was  dort  durch  eine  Vermehrung  der  Oxydation  in  der  Zeiteinheit  erreicht 
wurde,  die  Vermehrung  der  ermudenden  Stoffe  im  Gewebssafte,  dasselbe  wird 
bei  anhaltender  Ruhe  durch  Verminderung  der  Circulations-  und  damit  der 
Diffusionsenergie  hervorgebracht.  So  haufen  sich  auch  im  letzteren  Falle  die 
Zersetzungsstoffe  auf  und  bringen  endlich  lahmende  Wirkungen  hervor,  da- 
durch  dass  sie  die  normalen  Oxydationsverhiiltnisse  definitiv  verandern.  Die 
mikroskopische  Betrachtung  zeigt  eine  fettige  Degeneration  der  lange  ruhenden 
Muskeln  und  Neiwen. 

Auf  die  Wirkung  anhaltender  Thatigkeit  kann  durch  Ruhe  wieder  Erho- 
lung  folgen ; auf  anhaltende  Ruhe  bringt,  wenn  die  Erregbarkeit  noch  nicht 
vollkommen  veiToren  ist,  vorsichtig  und  langsam  wieder  eingeleitete  Bewegung 
die  Erregbarkeit  in  normaler  Weise  zuriick.  Es  ist  dieses  eines  der  Haupt- 
principien  der  Nerven-  und  Muskeltherapie , wonach  sich  das  Verhalten  des 
Arztes  zu  richten  hat. 

Absterbeii  des  I\erveii. 

Gegenuber  diesen  bisher  besprochenen  in’s  Bereich  der  normalen  Stoff- 
schwankungen  gelihrenden  cheniischen  Veranderungen  der  Gewebe  bringen 
selbstverstiindlich  grobe  Umgestaltungen  derselben  einen  definitivenVerlust  der 
Nervenerregbarkeit  hervor,  so  das  Vertrocknen,  die  Einwirkung  verschiedener 
stark  angreifender  chemischer  Substanzen , die  normal  mit  dem  Nerven  nicht 
in  BerUhrung  kommen.  Dasselbe  thuen  die  Einwirkungen  hoherer  Tempera- 
turen.  Bei  Froschnerven  vernichtet  eine  Temperatur  von  ilber  45'^  C.  die 
Erregbarkeit;  die  Vernichtung  geht  um  so  rascher,  je  holier  die  wirksam 


Nervcnreize. 
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wcrdenden  Tenipentturen  sind,  sie  isl  augcnblicklicli  bei  70°;  bei  50®  ist  durch 
Abkilhlen  eine  \Viederherslollung  der  Erregbarkcit  mOglicli  (J.  Rosenthal). 

Aiich  grob  luechanische  EinflUsse  vernichten  die  Erregbarkeil  definitiv, 
,,  wie  Quelschen  und  Zerren.  Ein  Schnilt  durch  den  Nerven  dagegen  vernicliteL 
seine  Erregbarkeit  nicht.  Bei  den  kaltblilligen  Thieren  bleibl  der  Nerve  sogar 
I ausgeschnitlen,  also  den  Bedingungen  der  Circulation  fast  vollkomnien  entzogen 
I , . — es  bleibt  nur  noch  die  Diffusion  zwischen  dem  eigentlichen  NervenrOhren- 
inhalle  und  den  in  den  dem  Nerven  noch  anhaftenden  Blut-  und  Lymphge- 
i>i  fiissen  restirenden  Fliissigkeiten  bestehen  — noch  liingere  Zeit  erregbar,  \A'enn 
er  gegen  die  Wirkung  des  Eintrocknens  geschiitzt  ist.  Doch  treten  nach  und 
nach  Yeranderungen  ein  in  Folge  der  Verletzung.  Ist  ein  Nerve  nicht  mehr 
i\  init  seinen  Centralorganen  in  Verbindung,  so  nimmt  seine  Erregbarkeit  erst 
^ betriichllich  zu , sinkt  dann  aber  bis  ziim  Erloschen.  Anlegen  eines  neuen 
^ Querschnittes  beschleunigt  den  Ablauf  dieses  Vorganges  (Rosenthal). 

Der  Vorgang  des  Absterbens  lauft  schneller  an  den  hoher  gelegenen,  den 
Centralorganen  primar  naher  gelegenen  Nerventheilen  ab  als  in  den  entfern— 
teren  Nervenstrecken  (BiTTER-VALLi’sches  Gesetz) . 

In  einem  von  den  Centralorganen  abgetrennten  aber  im  Korper  verbleiben- 
den  Nerven  stellen  sich  in  Folge  der  anhallenden  Unthatigkeit  zienilich  rasch 
chemische  und  morphologische  Yeranderungen  ein,  die  schon  oben  genannte 
fettige  Degeneration.  Sind  die  beiden  Schnittenden  aber  in  Berilhrung,  so 
wachsen  meist  die  Nervenfasern  wieder  zusammen , sodass  die  normale  Yer- 
bindung  und  damit  die  normale  Function  der  Theile  wieder  zuriickkehrt.  Es 
scheint,  dass  unter  normalen  Bedingungen  stets  die  motorischen  undsensiblen 
Fasern  in  alter  \Yeise  sich  bei  dem  Zusammenwachsen  wieder  vereinigen. 


iXerveiireize. 

\Yie  fiir  den  Muskel  die  normale  Erregung  stets  von  den  Nerven  aus 
erfolgt , so  sverden  den  Nerven  die  Anstosse  zur  Erregung  bei  normalen  Yer— 
haltnissen  stets  von  den  nervosen  Centralorganen  aus  vermittelt. 

Aehnlich  wie  der  Muskel  besitzt  auch  die  Nervenfaser  ihre  eigene  Irrita- 
bilitat,  sodass  sie  auch  abgetrennt  von  den  Centralorganen  noch  in  den  erreg- 
ten  Zustand  iiberzugehen  vermag ; unter  normalen  Bedingungen  wird  diese 
idionervose  Erregbarkeit  jedoch  ebensowenig  zur  Bewegungsvermittelung  be— 
nlitzt  wie  die  idiomusculare.  Die  Unterordnung  der  Bewegungen  unter  das 
Princip  der  Zweckmiissigkeit  flir  die  Bediirfnisse  des  Organismus  ist  also  nicht 
sowohl  den  Nervenfasern  selbst  als  den  nervosen  Centralorganen  tibertragen. 
Ein  mechanischer  Reiz  auf  die  Continuitat  des  Nerven  ausgeilbt,  wie  Durch- 
schneiden,  Zerren,  Druck,  Quetschen  bringt  Muskelzuckungen  hervor,  die 
aber  ebenso  wenig  fUr  den  Organismus  zu  leisten  vermogen , wie  die  durch 
direcle  Beizung  des  Muskels  entstandenen. 

Das  Sludium  der  Nervenreize  hat  selbstversUindlich  den  Ilauptzweck, 
den  normalen  Yorgang  der  Nervenerregung  von  den  Ganglienzellen  aus  zu 
erklaren.  In  therapeutischer  Ilinsicht  ist  es  noting,  Nervenreize  zu  kennen, 

I welche  dann,  wenn  der  Zusamrnenhang  der  Nerven  mit  den  Centralorganen 
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geslorl  und  damit  die  Action  dcr  Xerven  und  Muskeln  gehonmit  ist,  leicht 
gcslaUen  die  bclrefVcndcn  Organc  doch  noch  zeilweise  in  Thatigkeil  zu  ver- 
setzen  , um  sic  don  ibdlenden  Einwirkungen  der  Unthiiligkeit  zu  entziehen. 
Auch  fur  diagnoslischc  Zwccke  sind  derarlige  Ileizungen  vonndthen,  uin  zu 
cntscheidcn,  ob  bei  gewissen  krankhaflen  Zuslanden  die  Muskel-  und  Nerven- 
eiTogbarkeil  forlbeslehl  odor  nicht. 

Zu  Ictzteren  Zwocken  eignel  sichvor  allein  die  elektrische  Reizung  des  Xer- 
ven mil  IlUlfe  von  Inlensilalsschwankungen,  Unlerbrechen  und  Schlicssen  eines 
conslanlen  elektrischen  Slromcs.  Ausgeschnillene  Xerven  und  das  RUckenmark 
reagiren  auch,  wie  wir  sehen  werden , auf  sehr  starke  und  sehr  schwache 
Strdme,  die  sie  in  conslanler  Intensital  langere  Zeit  durchfliessen. 

Die  chemischen  Reize  fUr  den  Xerven  bedUrfen  alle  einer  sUlrkeren  Con- 
centration als  die  Muskelreize  (Kuhne).  Als  solche  sind  concentrirte  Ldsungen  , 
von  Mineralsauren,  concentrirte  Milchsaure  und  Glycerin,  Alkalien,  Alkalisalze  ■ 
zu  nennen.  Amnioniak  und  Metallsalze , die  den  Muskel  erregen,  todten  den  t 
Xerven  ohne  Zuckungen  auszuldsen.  Auch  Wasserentziehung  (durch  Salze)  ; 
wirkt  bei  einem  gewissen  Stadium  erregend. 

Hdhere  Temperaturen  todten  den  Xerven  bekanntlich , eine  Temperatur  ) 
von  40 — 450  C.  erregt  ihn  hingegen,  ohne  zu  todten. 

Aus  diesen  Reizungsversuchen  des  Xerven  geht  noch  nicht  mit  voller  1 
Sicherheit  hervor,  in  welcher  Weise  die  Erregung  von  den  Ganglienzellen  aus  j 

stattfindet.  j 

Die  Lebenserscheinungen  des  Xerven  sind  wie  die  des  Muskels  mit  elek-  t 
trischen  Vorgangen  auf  das  Innigste  verknupft.  Man  konnte  denken , dass  der 
Reizvorgang  im  Xerven  durch  elektrische  Vorgange  in  den  Ganglienzellen, 
etwa  durch  eine  Intensitatsschwankung  eines  elektrischen  Stroraes,  der  sie 
durchfliesst,  durch  eine  negative  Schwankung  hervorgebracht  wurde.  Leider 
weiss  man  uber  die  Elektricitiitsentwickelung  der  Ganglienzellen  Xichts,  so- 
dass  diese  Annahme  als  unbegrundete  Hypothese  dasteht. 

Vielleicht  mit  mehrAnschein  aufWahrheit  konnte  man,  wie  bei  der  Erre- 
gung des  Muskels,  an  chemische  Reize  denken,  da  ja  constatirt  ist,  dass  durch 
ken  Gehirnstoffwechsel  chemische  Xervenreize  : Milchsaure  und  Phosphor- 

saure  (saure*phosphorsaure  Salze)  erzeugt  werden. 

Ueber  die  Art,  wie  die  T h a t i g k e i t d e r G a n g 1 i e n z e 1 1 e n her vorgeru- 
fen  wil’d,  wissen  wir  nur  ausserst  wenig.  Doch  scheint  auch  in  ihnen  der  Rei-'' 
zungsgrund  in  chemischen  Stoffen  zu  beruhen. 

Die  Ganglienzellen  des  SExscHEixoVschen  ReQexhemmungsorganes  im 
Gehirne  des  Frosches  konnen  durch  concentrirte  Salzlosung  in  den  gereizten 
Zustand  versetzt  werden,  der  zur  Folge  hat,  d^s  das  Thier  keine  Rellexbe- 
w’egungen  mehr  hervorbringen  kann,  bei  ungeslortem  Fortbestand  seiner  tibri- 
gen  Functionen.  Dasselbe  thut  Harnsloff  schon  in  geringen  , die  Organe  sonst 
nicht  angreifenden  Concentrationen.  Der  Frosch,  dessen  Rlut  kilnstlich  mit 
Ilarnstoff  beladen  ist,  athmel,  hat  llerzbewegung,  seine  Xerven  und  Muskeln  ! 
reagiren  vollkommen  ungestort  auf  elektrische  Reize,  nur  die  Fahigkeit  zu 
Reflexbewegungen  ist  verloren.  Aehnlich  wirkt  llippursaure,  die  aber  auch 
eine  schwache  liihmende  Wirkung  auf  die  Muskeln  namentlich  das  Herz  zeigt.  i 
Reides  sind  Stofl’e,  die  normal  stets  im  Ors;anismus  gebildet  werden,  der  liarn-  1 
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slotT  isl  slels  im  Blule  vorhanclen , sodass  wir  bei  der  Thatigkeil  der  bespro- 
chenen  Ganglienzellen  wold  daran  denken  konnen,  dass  sie  auf  seineni  Wiik- 
saniwerden  beruhl.  Ueber  die  Reize  fUr  die  tlbrigen  Ganglienzellen  ist  noch 
fast  Nichts  weiler  erforschl.  Die  Ganglienzellen  des  Athcmcentrum’s  iin  ver- 
liingerten  Marke  scheinen  durch  Sauerslotbnangel  erregl  zu  wt-rden  (Rosf.ntual), 
eine  Einwirkung,  die  sicher  in  cliemischen  Veranderungen  im  Gefolge  dieses 
Mangels  ihren  letzten  Grund  besitzl. 

Gcsteigerter  Kohlensiiuregehalt  des  Blules  fiihrt  anfiinglich  auch  zu  einer 
Reizung  des  Reflexhemmungsorganes,  bald  aber  entwickelt  sich  aus  dieser 
eine  Lahmiing  desselben  aber  gleichzeitig  mil  einer  Lahmung  auch  der  peri- 
pherischen  Reflexinechanismen  im  Rtickenmarke , sodass  keine  Reflexe  mehr 
auRreten  konnen,  auch  naclidem  man  dasGehirn  vom  Riickenmark  abgetrennt 
hat , was  bei  den  oben  genannlen  Reizen  nicht  der  Fall  ist.  Die  Kohlensaure 
scheinl  alle  Nervenzellen  rasch  zu  lodten.  Die  Einwirkuns  auf  dieNervenfasern 
dagegen  isl  verhallnissmassig  gering  und  langsam  — ebenso  auf  denMuskel — . 
Die  Reflexrnechanismen  (Ganglienzellen)  im  Rtickenmarke  sind  vollkommen 
gelodtet,  wenn  die  Erregung  des  Riickenmarks  selbst  noch  fast  ungeschwacht 
gelingt.  (J.  Raxke)  . 

In  der  Hippurstiure  haben  wir  ein  Beispiel,  dass  sich  auch  in  Beziehung 
auf  die  Ganglienzellen  anlagonistischeVerhaltnisse  finden  bei  derWirkung  des- 
sclben  Stoffes  in  dem  Inhalte  verschiedener  Zellen.  Die  liippursiiure  erregt  die 
Reflexhemmungszellen  und  hebt  einen  schon  bestehenden  Erregungszusland 
der  peripherischen,  im  Rtlckenmark  gelegenen  Reflexzellen  auf.  Der  enlhirnte 
Frosch , in  dessen  Gefasse  man  etwas  Hippursaure  gelost  in  0,7  ^ Kochsalz- 
losung  einspriitzt,  legt,  wenn  er  seine  Beine  vorher  reflectorisch  an  den  Leib 
gezogen  hat,  diese  ruhig  zur  Seite,  wtihrend  keine  Veranderungen  in  der 
Erregbarkeit  seiner  Nerven  und  Muskeln  aufzufinden  ist,  sodass  wir  diese 
Wirkung  allein  auf  die  Reflexzellen  beziehen  miissen.  Dabei  bleibt  seine 
Fahigkeit  zu  Reflexen  ungesclnvacht.  (J.  Ranke). 

Es  geniigen  die  bisherigen  Beobachtungen  wenigstens  dazu , um  uns  zu 
zeigen,  das  in  alien  Organen  der  Bewegung  der  Erregungszusland  mil  mate- 
riellen  Aenderungen  verknupft  ist,  die  wir  als  letzle  Ursache  ihrer  Thaligkeit 
auffassen  konnen.  Bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Gehiimfunctionen  werden 
wir  auf  diese  Frage  nochmals  zuriickkommen.  Dort  erst  werden  wir  auch  die 
Willenseinflilsse  auf  die  Bewegung  naher  zu  analysiren  haben. 
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III.  Tliierisehe  Elektricitat. 

Zweiniidzwaii/iigstes  Capitel. 
Der  Muskel-  und  Nervenstrom. 


Gesohiciitliches  iiber  thierische  Elektricitat. 

In  der  Belrachtung  der  Lebenseigenschaften  der  Muskeln  und  Nerven 
warden  sclion  niehrmals  die  elektrischen  Slroine  an  diesen  Organen  erwahnt, 
deren  Vorhandensein  und  gesetzniassigen  Yerlauf  sowie  ihre  Veranderung  mit 
dein  Wechsel  der  Lebensbedingungen  derOrgane,  in  denen  sie  sich  linden, 
von  E.  DU  Bois-Revmond  der  Wissenschaft  gelehrt  wurde. 

Ein  nilheres  Eingehen  auf  diesen  Gegenstand  wurde  bisher  darum  aus- 
gesetzt,  weil  die  betreffenden  Erscheinungen , so  innig  sie  mil  deni  physiolo- 
gischen  Verhallen  der  Organe  zusammenhangen , doch  ein  abgeschlossenes 
Forschungsgebiet  fUr  sich  darstellen  , welches  , seitdeni  du  Bois-Reymond  das 
Grundgesetz  fur  die  elektromotorischen  Wirkungen  erkannt  und  dargestellt 
hat,  eine  physikalisch-niathemalische  Behandlung  erlaubt  in  einer  Ausdehnung, 
wie  sonst  kein  Abschnitt  der  Physiologie. 

Die  hierher  gehorenden  Untersuchungen  sind  dabei  von  ungemeiner  Be— 
deutung.  Liegt  uns  doch  die  Zeit  nichl  feme,  in  der  man  die  Lebensvorgange 
alle  als  ein  Spiel  elektrischer  Kriifle  — eleklrischer  Spannungen , eleklrischer 
Strome  — auffassen  zu  miissen  meinle.  Mit  welcher  Energie  und  Zeilaufwand 
warden  in  den  verschiedensten  B.ichtungen,  mil  den  verwickeltslen  Methoden 
diese  elektrischen  Unaleichartiakeiten,  die  Alles  erklaren  zu  konnen  schienen, 
gesucht ! So  scheinl  es  mir  gerechtferligt,  diesen  iiusserst  wichtigen  Thatsachen 
eine  zusammenfassende  Darstellung  zu  geben.  Das  Verstiindniss  derselben  hat 
flir  den  mit  dieser  Forschungsrichtung  nicht  Vertrauten  seine  eigenthiimlichen 
Schwierigkeiten,  welche,  wie  ich  holfe  bei  einer  Gesammtdarslellung  leichter 
zu  ilberwinden  sind,  als  wenn  wir  die  einzelnen  Thatsachen  an  den  Orten 
zerstreut  beibringen  wtirden , an  die  sie  nach  einem  systematischen  Gang  der 
Darstellung  gestellt  werden  mtissten. 

E.  DU  Bois-Reymond,  der  Schopfer  der  physiologischen  Disciplin  der  thie- 
rischen  FRektricitat  isl  zugleich  der  Gcschichtschrciber  derselben.  Er  hat  die 
vor  ihm  gemachlen  Versuclie,  gesetzmiissige  elektrische  Wirkungen  an  Thieren 
wahrzunehmen , die  zu  keinem  sicheren  Resultate,  trotz  der  bedeutenden 
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Ansli'cngung  der  bodeutendsten  Miinncr  auf  diesem  Gebiete,  gefuhrl  habcn, 
zusanunengesUdll. 

In  keinein  Gebiete  der  Naturforscluing  hiell  sich  eine  wissenschal'lliche 
j Mystik  so  lange  als  in  dein  uns  vorliegenden.  Ilochtrabendc  Hypothesen  auf 
] mit  halbem  Auge  gesehene  Trugbilder  gestiilzt  bildelen  bis  in  unsere  Tage  ihr 
I wissenschaftliches  Material.  Die  physiologischc  Elektricitiit  war  Nichts  als  eine 
I Reihe  melir  oder  weniger  schwachlicher  Analogien  und  damn  sich  knliplender 
i Vermuthungen.  Als  Wissenschaft  ist  sie  vollkommen  neu  erst  von  den  epoche- 
I machenden  Entdeckungen  nu  Bois-Reymond’s  datirend.  Sein  Werk;  Unter- 
suchungen  iiber  thierische  Elektricitiit  erschien  1 848. 

Vor  der  Entdeckung  des  Galvanismus  waren  es  die  statisch-elektrischen 
Erscheinungen,  die  Spannungselektricilat,  auf  welche  die  Wiinsche  und  HolT- 
nungen  derer  gerichtet  waren  , die  sich  mit  Begriindung  der  thierischen  Elek- 
tricitiit  befassten.  Man  suchte  durcli  Reiben  z.  B.  an  thierischen  Theilen ; 
Federn,  Pelz,  getrockneten  Nerven  Spannungselektricitiit  hervorzurufen  und 
glaubte,  wenn  diess  gelang,  dainit  die  elektrische  Natur  des  Nervenprincipes, 
wie  man  die  im  Nerven  wirksame  Kraft  nannte,  erwiesen  zu  haben.  Man  zog 
hiebei  alie  erdenklichen  Beobachtungen  zu,  die  gewohnlich  nicht  einmal  mit 
der  Elektricitiit  im  Allgemeinen  Etwas  zu  schaffen  hatten  : das  Leuchten  der 
Katzenaugen  im  Finstern , der  GlUhwiirmchen , das  Blitzen  der  Augen  eines 
Zornigen  etc. 

Auch  wirklich  wissenschaftliche,  methodisch  angestellte  Versuche.  sind 
jedoch  aus  jener  Zeit  zu  erwiihnen.  Man  stellte  Individuen  auf  einen  Isolirstuhl 
und  unlersuchte,  ob  an  ihnen  sich  Spannungselektricitiit  und  vvelcher  Art 
nachweisen  lasse.  Hier  steht  an  der  Spitze  Saussure  der  Vater.  Er  entdeckte 
keine’Regelmiissigkeit  in  den  elektromotorischen  Erscheinungen  und  schreibt 
diese  kurzweg  der  Reibung  der  trockenen,  leicht  elektrisirbaren  Epidermis 
an  den  Kleidern  z.  B.  bei  dem  Athmen  zu. 

Hammer  und  Gardini  wollten  in  einer  grossen  Anzahl  unabhiingig  von  ein- 
ander  gemachten  Untersuchungen  bei  Gesunden  als  das  Normale  eine  positive 
Elektricitiit  gefunden  haben.  In  Krankheiten  solle  diese  verschwinden  oder 
sich  umkehren  (1  791—93). 

Ahrens  machte  unter  Peaff’s  Leitung  (18i7)  mit  den  besten  Htilfsmitteln 
und  der  grossten  Sorgfalt  iihnliche  Untersuchungen,  in  denen  er  die  positive 
Elektricitiit  des  gesunden  Menschen  bestiitigte.  Abends,  bei  reizbaren  Menschen, 
nach  dem  ;Genuss  geistiger  Getriinke  ist  die  Menge  der  Elektricitat  grosser. 
Die  Frauen  sind  haufiger  negativ  elektrisch  als  die  Miinner,  ohne  dass  man 
jedoch  hierin  eine  feste  Regel  gefunden  hiitte. 

Nasse  d.  J.  hat  diese  Versuche  wiederholt  und  fand  stets  auch  bei  Leichen 
positive  Elektricitat,  er  leitete  sie  von  der  mit  dem  Versuche  nothwendig  ver- 
kntipfien  Reibung  an  der  Epidermis  ab  (1834). 

In  neuerer  Zeit  sind  von  Meissner  in  dieser  Richtung  Versuche  veroffent- 
licht  Worden. 

Aus  alien  diesen  Beobachtungen  geht  unstreitig  hervor,  dass  bei  Anstel- 
lung  der  betrelfenden  Versuche  ein  Quell  von  vornehmlich  positiver  Elektricitat 
gegeben  sei.  Es  scheint,  dass  diese  aber  in  der  Reibung  an  den  Kleidern  und 
Apparaten  beruhe.  Man  ist  nach  meinen  Beobachtungen  imStande  den  Korper 
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dosMonschen  auf  doin  Isolirschcmel  slchend  vollkonimen  zu  enlladon  und  (lurch 
Reiben  an  der  Irockenon  Epidermis  namenllich  abordurch  RUrslcmjder  llaare 
dem  Korper  seine  positive Kleklricitill  wieder  zu  erllieilen.  Str'igt  zu  einer  voll- 
koinrnen  enlladenen  Person  eine  noch  geladcnc  aid  den  Isolirschemel,  so  stromt  , 
auf  erslere  ein  Theil  der  ElektriciliU  der  anderen  Person  Ulier,  die  vorher  enl-  . 
ladene  zeigt  sicli  wieder  geladen.  Bei  dem  Wiederherabsleigen  der  zweiten 
Person  bleibt  die  ersle  in  manchen  Fit  lien  mil  negativer  Elektricitat  geladen 
zurilck.  Sowie  die  Haul  feuchl  wird  z.  B.  bei  sUlrkerer  Korperbewegung,  bei 
feucldcr  Lufl  fehlt  alle  Spur  von  Spannungseleklricilal. 

Die  ganze  Frage  selbst  hal  darum  fUr  die  Physiologie  wenig  Werlh , weil 
die  Spannungseleklricilal,  wenn  auch  solche  im  Korper,  wie  sehr  wahr- 
scheinlich  isl,  sich  bilden  sollte,  besUindig  mil  der  Erdeleklricilal  sich  aus- 
aleichen  muss,  so  lange  keine  Isolalion  slallfindel,  sodass  sich  also  nie  irgend  j 
wie  belrachlliche  Mengen  anhaufen  konnen.  Uebrigens  isl  die  Spannungs-  • 
elektriciliil  zur  Hervorrufung  von  orllichen  Wirkungen,  worauf  es  in  denOrga-  - 
nismen  allein  ankommen  wtirde,  nichl  geeignel. 

Auch  Blul  und  Ihierische  Absonderungen  wurden  auf  freie  Eleklriciiai  I 
unlersuchl,  die  selbslversUindlich  ersl  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  r 
Korper  enlslanden  sein  kann , da  in  diesem  die  Bedingungen  der  eleklrischen  r 
Isolalion  nichl  gegeben  sind.  Harn  und  die  Faden  der  Spinnen  sind  negaliv  » 
eleklrisch,  das  Blul  posiliv. ' ' 

Die  bisher  besprochenen  eleklrischen  Erscheinungen  haben  mil  dem  Le-  * 
bensvorgange  Nichls  gemein.  Sie  beslehen  ja  noch  fori  nach  dem  Tode  des  il 
Organismus.  E.  du  Bois-Reymond  hal  das  Gebiet  der  Ihierischen  oder  physio- 
logischen  Eleklriciiai  auf  nur  jene  Erscheinungen  eleklrischer  Arl  beschrankt, 
welche  an  Thieren  oder  an  Theilen  derselben,  solange  sie  im  Besilze 
ihrer  Lebenseigenschaften  sind,  im  unmillelbaren  Zusam- 
menliang  der  Ursache  und  Wirkung  mil  den  Vorgangen  des 
Lebens,  wahrgenommen  werden  konnen.  Es  gehorl  demnach  zur  Definilion, 
dass  die  fraglichen  Erscheinungen  mil  dem  Schwinden  des  Lebens  mitschwin- 
den  und  ganzlich  erloschen  mllssen. 

So  bleiben  denn  auch  jene  Erscheinungen  eleklrischer  Slrome  in  Orga- 
nismen  ausgeschlossen  als  ein  eigenes  Grenzgebiel,  welche  nach  dem  Tode 
noch  forlbeslehen , also  nichl  in  dem  poslulirlen  Zusainmenhang  mil  dem 
Leben  als  ihrer  ursachlichen  Bedingung  slehen , aber  doch  gerade  wie  nach 
dem  Tode  schon  im  lebenden  Organismus  bestanden  haben  konnen.  Sie  sind 
als  Abgleichungsvorgange  von  Processen  anzusehen,  welche  durch  das  Le- 
ben eingeleilel  wurden.  Hierher  gehoren  die  von  Alexandre  DonnE  enldeck-  } 
ten  elektrochemischen  Slromungen  im  Innern  des  Korpers  zwischen  Abson-  ■ 
derungsorganen  von  verschiedener  chemischer  Reaction.  Diese  Slrome  gehen  3 
noch  fort  an  den  ausgeschniltenen  ja  faulenden  Eingeweiden  von  sauerer  oder  1 
alkalischer  Beschatfenheil.  Es  isl  noch  fraglich , ob  diese  St rome  schon  vor  i 
den  Bedingungen  des  Versuches , vor  der  Yerbindung  mil  dem  stromableiten-  ■ 
den  Bogen  vorhanden  waren,  sodass  es  sehr  wenig  zulassig  erscheinl,  sie  zur  ■ 
Erklarung  fUr  physiologischc  Vorgilnge  zu  bentltzen , wie  es  z.  B.  der  Natur 
gelingl,  sauere  und  alkalische  Flllssigkeilen  abzusondern. 

Das  Wesentlichsle  in  der  ganzen  Entwickelung  der  Ihierischen  Elektriciliil 
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vor  Di'  Bois-Reymond  isl  die  Entdeckung  der  wZuckung  oline  Melallea  und  des 
sogenannten  ))Froschstroines«,  des  eleklrischen  Slromes,  der  sich  an  dem  Ge- 
sauuntfrosche  zeigt,  solange  er  im  Vollbesilze  seiner  Lebenseigenschaften  isl. 

Diese  Entdeckungen,  welche  mil  der  des  Galvanismus  iiberhaupt  zusani- 
nienfallen,  gehoren  Galvam  und  der  Bologneser  Schule  an. 

bn  September  des  Jahres  1786  war  G.alvani  mil  seinem  Neffen  Camillo 
Galvani  beschaftigt,  die  Einfliisse  der  Lufteleklricitat  besonders  des  Blitzes 
auf  das  noch  jelzt  als  GALVANi’sches  Praparal  bezeichnele  Froschpriiparat  zu 
-studiren,  welches  aus  den  enthauleten  noch  mit  deni  Riickgrat  zusammen- 
hangenden  Unterschenkeln  des  Frosches,  besteht.  Es  wurde  an  einem  kupfer- 
nen  Haken  befestigt  an  dem  eisernen  Gitler  des  Landhauses  von  Galvani,  wo 
die  Versuche  angestellt  wurden  , aufgehangen.  Sowie  sich  die  beiden  Metalle 
beriihrten , Irat  ein  Zucken  des  Praparates  ein.  Galvani  kam  durch  dieses 
Phanomen  auf  den  Gedanken  der  Ihierischen  Elektricitat,  obwohl  dieses  mit 
einer  solchen  Nichts  gemein  hatle,  sondern  vielmehr  die  Entdeckung  der  elek- 
trischen  Strome  war,  welche  ihren  Grund  in  den  Ungleichartigkeiten  der  Me- 
talle haben.  Galvani  entging  dieses  Gesetz  und  zwar  um  so  leichter,  da  er 
auch  Zuckungen  eintreten  sah,  wenn  dem  Praparate  ein  Bogen  aus  einem  wie 
■.es  schien  vollkommen  gleichartigen  Metall  angelegt  wurde,  sodass  dasZuckung- 
lErregende  bei  diesen  Versuchen  nur  die  im  gleichartigen  Bogen  stromende, 
abgeleitete  thierische  Elektricitat  selbst  scheinen  konnte. 

Volta,  der  sich  anfangs  begeistert  den  Ansichten  Galvani’s  angeschlossen 
hatle,  entdeckle  bei  ungleichartigen  Melallen  — in  G.alvani’s  Versuch  waren 
es  Kupfer  und  Eisen  — den  wahren  Sachverhalt,  dass  durch  ihre  Beriihrung 
eleklrische  Strome  erzeugt  werden , die  die  Reizung  des  Froschpraparates 
hervorgebracht  hatten;  und  wies  durch  seine  Entdeckung,  dass  auch  schein- 
ibar  gleichartige  Metallkorper  aus  ein  und  demselben  Metalle  durch  allerlei  wie 
man  glauben  konnte  unverfangliche  Kleinigkeiten , wie  Rost,  Warmeunter- 
>schiede,  Politur  und  Rauhheit , verschiedene  Hartegrade,  wie  sie  durch  un- 
jgleiches  Hammern  hervorgebracht  werden , so  ungleichartig  werden  konnen, 

1 dass  ein  gentigend  starker  Strom  entsteht,  um  das  Muskelpriiparat  zu  erregen 
— auch  diesen  Ausweg  Galvani’s  zurilck. 


Jetzt  erst  entdeckte  Galvani  den  wahren  Grundversuch  der  Elektrophy- 
'Siologie;  die  Zuckung  ohne  Metalle  und  wurde  so  der  wahre  Urheber 
'ider  neuen  Disciplin,  die  er  seiner  Meinung  nach  schon  Jahre  vorher  begrtindet 
: halte.  Er  beschreibt  diesen  Versuch  folgendermassen ; 

»Ich  richtete  das  Thier  nach  der  gewohnlichen  Weise  zu,  schnitt  beide 
I Ischiadnerven  dicht  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Wirbelcanal  ab  und 
itrennte  beide  Beine  von  einander,  sodass  jedes  mit  seinem  Nerven  gesondert 
zuriickblieb.  Sodann  krummte  ich  den  einen  Nerven  in  Gestalt  eines  Bogens, 
hob  den  anderen  mit  dem  gewohnten  Glasstiibchen  auf  und  liess  ihn  auf  den 
von  dem  anderen  gebildeten  Bogen  in  der  Weise  fallen,  dass  er  diesen  in  zwei 
Puncten  Iraf,  deren  einer  der  Q u e r s c h n i 1 1 d e s r u h e n d e n N e r v e n war. 
Ich  sah  das  Bein  des  fallenden  Nerven  und  manchmal  auch  beide  Beine  zucken. 
i Der  Versuch  glUckt,  wenn  beide  Beine  vollstandig  isolirt  sind  und  durchaus 
'keine  andere  Verbindung  mit  einander  haben,  als  durch  die  BerUhrung  der 
j^Nerven  auf  die  vorbeschriebene  Weise.  « 
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»Wolche  Ungloicharligkeil  wird  hicr  nun  zur  Erkliirung  zu  llUlfe  genom- 
inen  wcrden,  wo  die  l)lossen  Nerven  mil  cinander  in  BerUhrung  komnien?« 

Der  Bogen,  den  Gai.vani  in  diesetn  Fade  dem  Nerven  anlegle,  war  der  ■ 
Nerve  des  anderen  lieines.  Er  leilete  durch  iiin  wirklich  einen  elektrischen  ( 
Strom  al)  zwischen  Qucrschnitl  und  einem  StUcke  Langsoberflilche  des  Nerven,  ; 

wodurch  die  Zuckung  erfolgle.  I 

Damit  war  der  Sachverhalt  angedeutet,  der  sich  nach  den  Untersuchungen 
E.  mi  Bois-Bhymoni)’s  zur  Gesetzmiissigkeit  des  Muskel-  und  Nervenstromes 
entwickelle. 

Volta  blieb  auch  diesem  Experimente  gegenllber  zweifelnd.  Er  suchte 
auch  dieses,  das  er  erst  als  durch  den  mechanischen  Beiz  des  Auffallens  ent- 
slanden  ausschliessen  zu  konnen  glaublc , spider,  als  er  die  UnzuUinglichkeit 
dieser  Erklarung  einsehen  gelernt  hade , aus  der  Wirkung  ahnlicher  zufalliger 
Uimleichartigkeilen  der  Praparalionsmelhode  entslammend  zu  erkliiren , wie 
sie  bei  der  Anlegung  von  Metallen  als  der  Grund  elektrischer  Slrome  von  ihm 
erkannt  worden  war. 

Nach  Galvani’s  Tode  (1798)  kam  trotzdem,  dass  sein  Nefle  Aldi.m  und 
Alexander  von  Humboldt  die  Untersuchungen  aufgenommen  hatten,  die  ganze 
Frage , besonders  dadurch  , dass  sich  neben  diesen  bedeutenden  Narnen  un- 
berufene  Hiinde  eingemischt  hatten , niehr  und  mehr  in  Misscredit  oder  Ver- 
"essenheit,  bis  1827  wo  Leopoldo  Nobili  die  elektromagnetische  Wirkung  des 
Froschstromes  an  dem  neuentdeckten  Multiplicator,  dem  er  durch  Anwendung 
der  astatischen  Doppelnadel  einen  bis  dahin  ungeahnten  Grad  von  Emphnd- 
lichkeit  fiir  den  elektrischen  Strom  ertheilt  hatte,  darthat.  Schon  Volta  hatte 
gezeigt,  dass  man  den  GALVANi’sehen  Grundversuch  auch  noch  in  anderen  als 
der  von  dem  Entdecker  angegebenen  Weise  deinonstriren  konnte.  Nobili  wie- 
derholle  diesen  Versuch  , indem  ein  GALVANi’sches  Priiparat  mil  Wirbelsaule 
und  Fussen  in  je  ein  Gefiiss  mit  Wasser  oder  Salzlosung  getaucht,  zuckte, 
wenn  zwischen  den  beiclen  Gefassen  mil  einem  Asbest— odei  BauniAAollendochl 
geschlossen  wurde.  Indem  er  in  die  Gefiisse  mit  Salzwassei  auf  ihre  Gleich— 
arligkeit  gepriifte  Platinenden  eintauchte,  die  mil  seinem  Multiplicator  ver- 
bunden  waren  , erhielt  er  eine  Nadelablenkung , die  einen  Strom  von  den 
Fussen  nach  dem  Kopfe  oder  von  den  Muskelmassen  der  Beine  zu  dem  RUck- 
grale,  den  Nerven  anzeigte. 

Die  Versuche  von  Matteucci  , an  welche  sich  die  Entdeckungen  du  Bois- 
Reymond’s  anschliessen,  brachlen  vor  allem  den  neuen  Beweis,  dass  die  Nerven, 
auf  deren  Vorhandensein  man  Werth  gelegt  hatte,  zu  dem  Enlstehen  des  elek- 
trischen Stromes  des  Gesammtfrosches  unndthig  sind  , sodass  die  Stroment- 
wickelung  auf  den  Muskel  sich  beziehen  Hess,  die  er  mit  den  elektrischen 
Apparaten  mancher  Fische  verglich. 


Dor  Muskelstrom. 
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Der  Muskelsti  oiii. 

' Im  Jciniiar  1843  erschion  du  Bois— Revmond’s  i)\orlaufigGr  Abriss  einer 

Unlersuchiing  ilbeu  den  Frosclisli'oni  und  dis  elekti'oniolorischGn  Fischc,  dcin 
ini  JahuG  I 848  dor  Gusle  Band  der  : »Untersuchung  ilber  Ihierische  ElGklriciUU« 
i folgte.  Wir  VGrlassen  nun  den  hislorischen  Gang  und  wenden  uns  der  Be- 
sprechung  der  du  Bois-REYMOND’schen  Entdeckungen  und  der  durch  sie  ver- 
anlasstcn  in  inelir  systeinalischer  Weise  zu. 

Das  erste  Erforderniss  zuin  Nachweise  sehr  zarler  elektromolorischer  Ei- 
genschal’len  sindausser  einem  sehr  feinen  Multi  plicalor  mil  nibglichst  vielen 
Windungen  — bis  3'-2000  — und  moglichst  aslalischeiu  Nadelpaare,  gleich- 
^rtige  Elektroden,  um  vor  Strbmen  aus  den Ungleicharligkeilen  der  Mulli- 
plicatorenden  enlspringend  sicher  zu  sein  (Fig.  150.).  Du  Bois-Reymond’s  un- 
polarisirbare  Elektroden,  Zinktrbge  mil  concentrirter  Zinkvilriollbsung  gefullt 
entsprechen  dein  Bediiefnisse  vollkom- 
nien.  Sie  sind  nicht  nur  sehr  leichl 
galvanisch  gleicharlig  zu  erhalten,  son- 
dern  nehmen  unler  der  Einwirkung  der 
niit  ihrer  Iltilfe  gepriiften  Eleklromolore 
<iuch  keine  Polarisation  an,  welche,  den 
primaren  Strbmen  enlgegengesetzt  ge- 
richtete  Slrbme  erzeugend,  Versuche  von 
solcher  Zarlheit,  wie  die  in  Frage  kom- 
menden,  wesentlich  zu  stbren  in  man- 
•chen  Fallen  sogar  zu  vereileln  vermbgen. 

Papierbausche,  welche  in  die  Zinkvilriol- 
lbsung tauchen  und  sich  mit  ihr  inbibi- 
ren  — , bedeckt  mil  feuchlen  I’honblall- 
chen,  die  zu  dem  Zweek  mil  den  Handen 
<ius  plaslischem,  mit  I ^ Kochsalzlbsung 
gelranklem  Thone  geforml  werden,  die- 
nen  dazu,  die  aul'  ihre  elektromolorischen 
Eigenschaften  zu  priifenden  Gebilde 
schliesslich  mil  dem  Mulliplicalor,  dessen 
Dnihle  in  die  Zinklrbge  melallisch  ein- 
gefugl  sind,  zu  verbinden.  So  hal  die 
Wissenschatl  in  ihnen  ein  Millel,  auch 
aussersl  geringe  Slrbme  noch  fur  das 
Auge  sichtbar,  in  ihrer  Inlensiliil  mess- 
bar  zu  machen. 

Der  Mulliplicalor  in  dieser  Weise 
angewendet  hal  Manches  vor  dem  Froschschenkel  mit  dem  dazu  gehbrigen 
Ischiadnerven  voraus..  Das  Froschpraparat,  welches  man  nun  nicht  mehr  in  der 
AVeise  Galvam’s  sondern  so  herstelll,  dass  an  dem  enlhiiuteten  Unlerschenkel 
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(l{M‘  Iscliiadnerve  in  seiner  ganzcn  Liingc  bis  zuiii  Wirbelcanal  crhallen  wird : 
derslroin  prUfende Froschsclienkcl,  das  physiologiscbe  Itlicoskop  istdurch 
ilm  jedoch  noch  nichl  vollkoinrncn  aus  der  Untersiichung  der  eleklrischen  Ge- 
webseigenschaflen  verbannt.  Es  hat  den  benierkenswerlhen  Vorzug  vor  deni 
MulUplkalor,  dasses  pldtzliche,  plOtzlich  vorUber  gehende  Schwankungcn  in  der 
Intensiliit  galvanischer  Strdrne  noch  durch  eine  einlretende  Zuckung  zur  Er-  j 
scheinungbringl,  auf  vvelclie  die  Mulliplicatornadel  durch  das  ihr  innewolmende 
Triigheitsinornenl  verhindorl,  nichl  zu  anlworlen  verinag.  Wir  werden  Gele- 
genheil  (inden  mil  dem  MuUipIicalor  gewonnene  Resullale  mil  dern  stromprU- 
fenden  Froschschenkel  einer  naheren  Analyse  zu  unlerwerfen. 

Du  Bois-Reymoni)  hal  mil  IlUlfe  dieser  Melhoden  mil  aller  Sicherheil  nach- 
"evviesen,  dass  der  Froschslrom  nur  das  Resullal  der  Einzelslrdme  in  jedem 
Muskel  isl;  dass  solclie  eleklrisclie  Slrome  nichl  dem  Frosche  und  den  kall- 
blilligen  Thieren  allein  sondern  den  Muskeln  aller  Siiugelhiere  und  des  Men- 
schen  ebenso  eigenlhiimlich  sind,  sodass  man  den  Namen ; Froschslrom  voll- 
komraen  verlassen  kann.  An  seine  Slelle  irill  der  in  seiner  Geselzmiissigkeil 
erkannle  : Muskelslrom  , an  den  sich  der  Nervenslrom  in  ganz  analoger  Ge- 
selzmassigkeil  anschliessl. 

Die  Melhode  der  Prufung  der  elektromolorischen  Eigenschaflen  des  Muskels 
slelll  sich  nun  folgendermassen. 

Trennl  man  auseinem  frischen,  parallelfasrigen  Muskel  ein  beliebig 
mil  dickesoderdilnnesFaserbtlndel  heraus  undbegrenzl  es  an  dem  einenEnde 
einem  senkrechl  auf  die  Faserrichlung  gefuhrlen  Schnill,  einem  Querschnitt 
und  legl  dann  die  beiden  unpolarisirbaren  Eleklroden  eines  empfindlichen 
Mulliplicalors  von  mindeslens  5000  Windungen  so  an  das  MuskelslUck , dass 
die  eine  einen  Fund  der  Langsoberfliiche,  die  andere  eineri  Fund  des- 
Querschnilles  beruhrl,  so  erfolgl  eine  Ablenkung  der  aslalischen  Nadeln, 
welche  einen  eleklrischen  Slrom  anzeigl.  Derselbe  gehl  in  dem  ableitenden  Bogen 
— den  Eleklroden,  Driihten  und  dem  Mulliplicalor  — vom  Langsschnitl  des 
Muskels  zum  Querschnille,  im  Muskel  selbsl  also  vom  Quer schnill 
zum  Langsschnill;  es  verhiill  sich  also  der  Langsschnilt 
posiliv  gegen  den  Querschnilt. 

Der  Slrom  isl  um  so  sliirker,  je  dicker  und  langer  das  MuskelslUck  isl, 

von  dem  man  ihn  ableilel. 

Denselben  Slrom  erhiill  man,  wenn  man  stall  des  kiinstlichen  Liings- 
schnilles  den  nalurlichen,  die  nalurliche  Langsoberflache  des  Muskels  mil  der 
einen  Eleklrode  verbindel.  Man  brauchl  also  zum  Nachweis  des  gesetzmassig 
gerichlelen  Slromes  nur  an  einem  unversehrl  heraus  praparirlen  Muskel  einen 
Querschnill  anzulegen  und  Langsoberflache  und  Querschnill  mil  den  Multi- 
plicalorenden  zu  verbinden.  Wie  es  so  am  Muskel  einen  naliirlicheu  Langs- 
schnill giebl,  giebl  es  auch  einen  nalUrlichen  Querschnill:  die 

Sehne,  von  der  aus  man  ebenso  wie  von  dem  kunstlichen  Querschnill 
Slrome  in  geselzmassiger  Richlung  erhiilt.  Die  Sehne  isl  negaliv  gegen  die 
Langsoberflache  ihres  Muskels. 

Du  Bois-Reymond  selbsl  fassl  das  Geselz  des  Muskelslromes  in  folgende 
Siilze  zusammen  : 
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Gesetz  des  Miiskelstromes. 


I.  Wirksame  Anordnimgen. 

A.  Sta  rke  Slrome. 


Wil’d  cin  beliebiger  Punct  des  uatiirlicheii 
Oder  kiinsllichen  Liingsschnilles  eines  Muskels 
mil  einem  gleichfalls  beliebigen  Puncte  des  na- 
turlichen  oder  kiinsllichen  Querschnitles  des- 
selben  Muskels  dergeslalt  in  Verbindung  ge- 
brachl,  dass  dadurch  keine  Spannung  gesetzt 
wil'd,  so  zeigt  eine  in  den  unwirksamen  leitenden 
Bogen  eingeschaltete  stromprilfende  Vorrichtung 
gleichwohl  einen  Strom  an,  der  von  dem  Puncle 
des  Langsschniltes  in  dem  Bogen  zu  dem  Puncte 
des  Querschniltes  gerichtet  ist. 


Fig.  iSt. 


B.  Schwa che  Strome. 
a.  Strome  des  Querschnitts. 

Wird  ferner  ein  Punct  eines  natiirlichen 
oder  kiinstlichen  Querschniltes  eines  Muskels 
auf  die  namliche  Weise  in  Verbindung  gebracht 
mit  einem  anderen  Puncte  desselben  Quer- 
schnitles , oder  einem  Puncte  eines  anderen 
natiirlichen  oder  kiinsllichen  Querschniltes  des- 
selben Muskels,  den  wir  als  Cylinder  denken 
wollen,  und  sind  beide  Puncte  von  dem  Mittel- 
puncte  der  Kreise , die  die  senkrecht  auf  die 
Axe  des  Cylinders  gedachten  Querschnitte  dar- 
stellen,  ungleich  weit  entfernt;  so  zeigt  die 
strompriifende  Vorrichtung  abermals  einen  Strom 
an,  der  aber  viel  schwiicher  ist  als  der  vorher- 
gehende,  und  von  dem  weiter  vom  Mittelpuncte 
entfernten  Puncte,  in  dem  Bogen , zu  dem  ihm 
naher  gelegenen  gerichtet  ist. 

b.  Strome  des  Langsschnittes. 

Wird  drittens  ein  dem  geometrisch  mittle- 
ren  Querschnitte  des  Cylinders,  den  der  Muskel 
vorstellt,  naher  gelegener  Punct  des  natUrlichen 
oder  kiinsllichen  Langsschnittes  auf  die  nam- 
liche Weise  in  Verbindung  gebracht  mit  einem 
cnlfernter  von  jenem  Querschnitt  gelegenen 
Puncte  des  natUrlichen  oder  kUnsllichen  Langs- 
schnittes desselben  Muskels  ; so  zeigt  die  strom- 
prUfende  Vori’ichtung  abermals  einen  Strom 


Ableitung  des  Muskelstromes  I,  II,  III 
wirksame  Anordnuiigen ; IV,  V,  VI  un- 
wirksame  Anordnungen ; I Querschnitt 
und  Lilngsschnitt ; II  Sehne  und  L.^ings- 
schnitt;  III  zwei  vom  Aequator  verschie- 
den  weit  abliegende  Puncte  des  L.angs- 
schnittes.  IV.  Zwei  Sehnen  (natiirliche 
Querschnittel,  V.  Zwei  kUnstliche  Quer- 
schnitte. VI.  Zwei  symmetrisch  zum 
-\equator  gelegene  Puncte. 
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an,  dc'P  viol  schwacher  ist  als  zwischen  beliebigen  Puncten  des  nallirlichen 
Oder  kUnsllichen  Liings-  odor  Querschnilles,  dcm  zwischen  verschiedenen 
Piinclen  cines  odei‘  zweier  naltlrlichcn  odcr  kUnsllichen  Querschnitle  aber  an 
Starke  gleichkonimt,  und  von  dern  dein  inillleren  Querschnitle  naher  gelegenen 
Puncle,  in  dein  Bogen,  zu  dein  davon  enlfernleren  gerichlet  ist. 


Die  stiomprUfende  Yorrichtung  bleibl  hingegen  in  Ruhe,  vvenn  die  beiden 
durcli  den  unwirksamen  leitenden  Bogen  verbundenen  Puncte  auf  einein  oder 
zvveien  nalUrlichen  oder  kunstlichen  Querschnilten  gleichen  Abstand  vom 
Millelpuncle,  oder  auf  dem  natUrlichen  oder  kUnstlichen  Liingsschnilte  gleichen 
Abstand  vom  millleren  Querschnilte  haben. 


Das  eben  vorgetragene  Geselz  des  Muskelslromes  ist  um  so  wichliger,  da 
os  zugleich  das  Cesetz  des  ?ierveustromes  ist! 

In  den  letzten  Jahren  (I860  und  1866)  hat  E.  nu  Bois-Rey.mono  noch  eine 
neue  Art  der  Slrome  kennen  gelehrt,  die  N e i gu n gs  s t r 6 m e , deren  Gesetz  er 
folgenderniassen  darstelll ; 

Richlel  man  einen  cylindrischen  Muskel  durch  zwei  parallele,  schrag 
gegen  die  Axe  gefuhrte  Schnille  so  zu,  dass  die  Durchschnittsfigur  einer  durch 
die  Axe  senkrecht  zu  den  Schnilten  gelegten  Ebene  ein  Rhombus  ist,  so  enl- 
fallet  der  Muskel  neue  eleklromolorische  Eigenschaften. 

Die  Puncte  der  Muskeloberflache  nahe  den  beiden  stumpfen  Rhom- 
busecken  verhalten  sich  nandich  stark  posiliv  gegen  die  Puncte  nahe  den 
beiden  spitzen  Rhombusecke  n , gleichviel  ob  die  Puncle  dem  Langsschnitt 


Die  Neigungsslrome  summiren  sich  algebraisch  zu  den  Stromen  vom  Langs^ 
zum  Querschnitl  und  zu  den  schwachen  Stromen  am  Lamjs-  und  Querschnitt. 
Nicht  nur  die  lelzteren , sondern,  wegen  ihrer  Schwachung  in  Folge  der  Nei- 
gung  des  Querschnilles,  auch  die  ersteren  Strome  unlerliegen  dabei  haufig 
den  Neigungsslromen , sodass  der  Strom  zwischen  einem  Langsschnittspuncle 
nahe  einer  spitzen  Rhombusecke  und  einem  Querschnittspuncle  nahe  einer 
stumpfen  Rhombusecke  nicht,  wie  er  nach  dem  Geselz  des  Muskelslromes 
sollte,  ausnahmslos  von  erslerem  zum  lelzteren  Puncte,  sondern  zuweilen 
umgekehrl  (liesst.  Ja  so  gross  ist  die  den  Neigungsslromen  zu  Grunde  liegende 


II.  Unwirksame  Anorclnungen. 


1.  2.  Darstellung  der  Neigungsstrome.  3.  Muskehviirfel,  der 
durcli  Dehnung  zum  Rhombus  werden  kann. 


oder  den  schragen  Querschnilten 
angehoren.  Der  Gegensatz  zwi- 
schen Liings-  und  Querschnitt 
besteht  dabei  fort,  aber  wegen  der 
Schrage  des  lelzteren  in  geringe- 
rem  Maasse.  Ebenso  bestehen  fort 
am  Liings-  und  Querschnitt  die 
sogenannten  schwachen  Strome 
vom  Aequalor  nach  den  Grenzen 
zwischen  Langs- und  Querschnitt, 
von  diesen  Grenzen  nach  den  Polen. 


f# 
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olektromolorisclie  Kraft,  dass  man  dicselben  sogar  liber  den  Strom  zwischen 
Langsschnill  und  senkrechten  Qiierschnilt  siegen  siehl. 

Am  Gastrocnemius  des  Frosches  (und  anderer  Muskeln)  tielen  wegen  seinei 
schriig  til)ereinander  gelagerten  Muskelbilndelansatze  an  der  Sehne  nalurliche 
Ncigungsstrdme  auf.  Ebenso  enlslolien  Neigungsstrdme,  wenn  man  einen  Mus- 
kehvilrfel  rhombisch  debnl  (Fig.  152.). 

D e r M u s k e 1 s t r 0 m g e h d i*  I z u d e n w i c h I i g s t e n L e b e n s e i g e n - 
schaften  des  Muskels.  liv  ist  nur  dem  lebenden,  leislungsfiibigen  Muskel 
eigen.  Nacb  dem  Tode  des  Tbieres  nimmt  die  Starke  der  Strdme  seiner  Mus- 
keln nacb  und  nacb  ab  und  diese  erldscben  endlicb,  wenn  sicb  die  Todlenstarre 
des  Muskels  vollkommen  ausgebildel  bat. 

Eine  merkwUrdige  Erscbeinung  zeigt  der  Strom  nocb  oft  vor  seinem 
canzlicben  Erldscben:  eine  Umkebr  der  Stromesricbtung , sodass  sicb  der 
Langsscbnitt  des  Muskels  nun  negativ  gegen  den  Querscbnitt  verbalt. 

Bv  Bois-Reymond  bat  den  wesentlicben  Zusammenbang  des  Muskelstro- 
mes  mit  den  ilbrigen  Lebenseigenscbaften  des  Muskels  nocb  durcb  eine  Reibe 
.anderweitiger  Tbatsacben  erbartet : 

AllesUebrige  gleicb  gesetzt  ist  der  Strom  urn  so  starker,  je  leistungsfabi- 
ger  der  Muskel  ist. 

Er  erliscbt  bei  Saugetbieren  viel  frtlber  als  bei  Frdscben,  bei  den  Vdgeln 
nocb  spater  als  bei  ersteren.  Es  erklart  sicb  dieses  aus  dem  fruberen  oder 
spateren  Auftreten  der  Todtenstarre.  Daber  erliscbt  er  aucb  nacb  Strycbnin- 
vergiftung,  nacb  welcber  Brucke  acbtmal  frtlber  als  bei  anderen  Todesarten 
die  Todlenstarre  eintreten  sab,  weit  eber  als  nacb  anderen  den  Muskel  nicht 
wesentlicb  alterirenden  Arten  der  Tddtung. 

Durcb  Verbluten  oder  Erstickung,  durcb  Yergiftung  mit  Scbwefelwasser- 
stoff  2etodtete  zeigen  scliwiicbere  Muskelstrome  als  gesunde  Tbiere. 

Anbaltende  elektriscbe  Reizung  des  ausgescbnittenen  Muskels,  die  dessen 
Leistungsfabigkeit  aucb  im  ilbrigen  rascb  vernicbtet,  bat  aucb  denselben  Er- 
fols  auf  den  Muskelstrom.  — 

Wir  baben  in  vorausgegangenen  Betracbtungen  den  Muskelstrom  als  einen 
Beweis  dafilr  erkannt,  dass  in  dem  rubenden  Organe  -scbon  bestandig  Krafte- 
entwickelungen  vor  sicb  geben , die  in  ibrem  letzten  Grunde  auf  Oxydations- 
A'organiien  beruben.  Es  ist  klar,  dass  der  arbeitende  Muskel  aucb  in  diesei 
Beziebung  Yerscbiedenbeiten  zeigen  milsse  von  dem  rubenden , von  dem  er 
sicb  so  wesentlicb  in  seiner  Kraftevertbeilung  unterscbeidet. 

Es  ist  nu  Bois-REY.'tioxi)  gegltlckt,  zu  zeigen,  dass  sicb  das  elektromoto- 
riscbe  Yerbalten  des  Muskels  wabrend  seiner  tetaniscben  Tbatigkeit  wesentlicb 
verscbieden  verbalt  von  dem  in  seinem  rubenden  Zustand  zu  beobacbtenden  : 

Der  tbiitige  Muskel  zeigt  eine  Abiialiniei  die  uegatire  Scbwaukiiiig  seines 
elektrischeii  Stroines. 

Liegt  der  Muskel  mit  Quer-  und  Langsscbnitt  auf  den  Bauscben  der  un- 
polarisirbaren  Elektroden  des  Multiplicators,  so  wird,  wie  wir  geseben  baben, 
die  Macnetnadel  durcb  den  Muskelstrom  abgelenkt.  In  dem  Augenblicke,  in 
welcbem  der  Muskel  vom  Nerven  aus  irgend  wie  in  tetaniscbe  Zusammenzie— 
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hunf*  gehrachl  wild , schwingt  die  Nadel  zurtlck,  durch  den  Nidlpuncl  hin- 
durch  und  zeigl  riieist  einen  betriichllichen  Aussclilag  in  den  enlgegengeselzten 
Quadranlen  der  Tiieilung,  auf  welcher  die  Nadel  spielt. 

Du  Bcjis-Rkymoni)  hal  alle  Einreden  gegen  diesen  Versuch  widerlegl.  Es 
stehl  fesl,  dass  man  dicse  negative  S c h \v a n k u n g d e s M u s k e I s I ro  in e s 
nur  als  eine  wahre  Veri  ingerung  der  am  Multiplicalor  erkennbaren  eleklromo- 
lorischen  Kraft  des  Muskels  im  Tetanus  erkliiren  kann.  Erkonnlc  nachweisen, 
dass  vvahrend  der  negativen  Schwankung  der  ursprtlngliche  Muskelstrom  nicht 
ganz  verschwunden  ist,  dass  er  sehr  geschwiicht  noch  fortexistirt. 

Die  negative  Schwankung  am  Multiplicator  ist  nur  fUr  die  telanische  Con- 
traction des  ;Muskels  nachzuweisen.  Es  war  sehrwichtig,  zuerfahren,  ob 
ebenso  wie  der  Tetanus  auch  die  einfache  Zuckung  rnit  einer  negativen  Strorn- 
schwankung  verbunden  sei.  Es  reicht  zu  dieser  Entscheidung  die  Multiplica- 
tornadel  nicht  aus,  ihrer  bedeutenden  Triigheit  wegen,  die  sie  verhindert,  auf 
momentane  Stromschwankungen  zu  antworten.  flier  trat  das  physiologische 
Rheoskop,  der  stromprufende  Froschschenkel  hiilfreich  als  Instrument  ein. 

Legt  man  an  einen  Muskel  — an  Quer-  und  Liingsschnitt  einen  N'erven 
eines  strompriifenden  Schenkels  an , so  zuckt  letzterer  stets  in  dem  Momente, 
in  welchem  der  erste  Muskel  zur  Zuckung  gereizt  wird,  zum  Beweise,  dass 
auch  hiebei  eine  Yeranderung  in  der  Intensitat  seines  Stromes  wie  bei  dem 
Tetanus  erfolgt. 

Macht  man  den  Versuch  so,  dass  man  den  Muskel  zum  Tetanus  reizt, 
wahrend  der  stromprufende  Schenkel  in  der  oben  angegebenen  Weise  anliegt, 
so  verfallt  letzterer  auch  in  Tetanus.  Der  Tetanus  tritt,  wie  bekannt,  nur  dann 
ein,  wenn  rasch  aufeinander  folgende  Reize,  z.  B.  rasch  aufeinander  folgende 
Intensitatsschwankungen  eines  elektrischen  Stromes  — ein  constanter  Strom 
erregt  ja  (meist)  nicht  — auf  Muskel  oderNerv  einwirken.  So  ergibt  sich  also  aus 
diesem  Versuche,  dass  die  scheinbare  einfache,  lineare  Abnahme  der  Stromslarke 
bei  dem  Tetanus,  wie  sie  sich  am  Multiplicator  als  negative  Schwankung  zeigt, 
zusammengesetzt  ist  aus  vielen  rasch  aufeinander  folgenden  Stromschwan- 
kungen nach  auf-  und  abwiirts,  die  aber  so  rasch  erfolgen,  dass  der  Multipli- 
cator auf  jcde  einzelne  nicht  zu  antworten  vermag,  und  darum  nur  ihre  Resul- 
tirende  als  eine  fortschreitende  Abnahme  aufzeichnet.  Es  ist  klar,  dass  somit 
der  Tetanus  des  Muskets  aus  einzelnen  Zuckungen  besteht,  deren  jeder  eine 
negative  Schwankung  von  sehr  kurzer  Zeitdauer  entspricht. 

So  war  es  denn  erwiesen , was  die  Wissenschaft  so  lange  vergeblich  ge- 
sucht  hatte,  dass  die  Krafterzeugung  im  Muskel  auf  das  Innigste  an  elekUische 
Vorgange  gekniiplt  ist.  Doch  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  moglich  gewesen,  cine 
wahrscheinliche  eleklrische  Theorie  des  Zustandekommens  der  Contraction 
aufzustellen. 

NVieganz  anders  hatte  sich  die  Sache  gestaltet  als  man  erwartet  hatte! 
Es  schien  so  nahe  zu  liegen,  dass  die  elektrischen  Strome , die  man  im  Orga- 
nismus  voraussetzte , in  dem  Gehirne  entstanden,  von  dem  man  die  Willens- 
antriebe  durch  die  Nerven  den  Muskeln  mitgetheilt  sah,  niit  einer  Schnellig- 
keit,  wie  man  sie  allcin  der  ElektricitiUsfortpflanzving  zuschreiben  zu  kdnnen 
glauble.  Diese  Miltheilung  schien  in  der  Weise  zu  erfolgen,  wie  die  Bewe- 
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sunacn  in  dem  Telogniphenapparal.  Iin  Gehirne  hatle  man  sioh  eine  galva- 
nische  Ballerie  gedacht,  die  ihre  Stroine  durch  die  Nervcn  als  einfachen  Leitern 
dem  Muskel  — dem  Sehreibapparale  — zusendet. 

Die  alte  Theorie,  die  Galyani,  der  Enldecker  der  thierischen  Elekli-icitiil, 
zur  Erklaning  der  Muskelaclion  aufgestellt  hatle,  kann  , trotz  der  mannich- 
fachen  Ahanderungen,  die  sie  nach  dem  subjecliven  Geschmacke  Jedes , der 
sicli  mit  diesen  Fragen  beschaftigte , erfahren  hat,  doch  noch  als  Schema  der 
Vorstellungen  dienen,  die  man  sich  vor  E.  nu  Bois-Reymond  tiber  diesen  Gegen- 
stand  zu  machen  pllegle.  Galyayi’s  Theorie  war  folgende : 

Die  Thiere  haben  eine  eigenthiimliche , selbslandige  Elektriciliit,  welche 
den  Namen  : Ihierische  ElektriciUH  verdienl. 

Die  Organe,  in  welchen  diese  thierische  Elektricitat  vorzilglich  wirkl  und 
durch  Avelche  sie  dem  ganzen  Korper  mitgetheilt  wird,  sind  die  Nerven  und 
das  wichligsle  Absonderungsorgan  derselben  isl  das  Gehirn. 

Die  innere  Subslanz  der  Nerven,  wahrscheinlich  die  dunnste  Lymphe,  ist 
mit  Leitungskraft  fiir  die  Eleklricitiit  begabt  und  macht  daher  die  freie  und 
schnelle  Bewegung  der  Elektricitat  durch  den  Nerven  mdglich , zugleich  aber 
verhindert  der  obige  Ueberzug  der  Nerven  die  Zerstreuung  dieser  Elektricitat 
und  erlaubt  ihre  Anhdufung. 

Die  vorzuglichslen  Behalter  der  thierischen  Elektricitat  sind  die  Muskeln. 
Sie  stellen  gleichsam  eine  Leidner  Flasche  vor,  und  zwar,  ist  ihre  aussere 
Oberflache  negativ,  in  ihrem  Inneren  hingegen  ist  die  Elektricitat  angehauft, 
das  also  positiv  ist.  Der  Nerve  ist  der  Conductor  dieser  Flasche,  der  die  Mus- 
keln mit  Elektricitat  versieht. 

Der  Mechanismus  der  Bewegung  besteht  kurz  darin,  dass  die  elektrische 
Flilssigkeit  aus  dem  Innern  der  Muskeln  in  die  Nerven  derselben  gezogen  und 
geleilet  wird,  und  dass  sie  nun  aus  diesen  auf  die  aussere  Oberflache  der  Mus- 
keln tiberstromt.  Folglich  coexislirt  mit  jeder  Zusammenziehung  gleichsam 
eine  Enlladung  der  musculosen  Leidner  Flasche , und  diese  ist  die  Ursache 
von  jener,  die  Zusammenziehung  die  .Folge  eines  Reizes , welchen  die  auf  die 
aussere  Oberflache  der  Muskeln  uberstromende  Eleclricitat  auf  die  reizbaren 
Muskelfasern  ausubt. 


Der  \ervenstroiii  und  die  Leituiig  der  Erregiiiig  im  Xerveii. 

Dadurch , dass  die  Muskeln  eigentliche  Elektromotoren  seien , war  dieser 
und  ahnlichen  Theorien  die  Spitze  abgebrochen.  Noch  aber  konnte  man  ver- 
suchen,  sich  doch  auf  die  Nerven  als  Leiter  einer  Gehirnelektricital  zu  berufen. 

Dij  Bois-Reymoxd  entdeckte,  dass  die  Nerven  keine  einfachen 
eleklrischen  Leitungsorga  ne,  sondern  selbst  E lektr  o m o t or  e 
seien,  und  dass  ihre  Elektricitatsentwickelung;  der  Ner- 
venstrom  genau  die  gleiche  Geselzmassigkeil  zeigt  wie  der 
Muskelstrom. 

Im  leistungsfahigen  Nerven  kreisen  bis  zu  seinem  Absterben  die  elek- 
trischen  StrOme,  und  zwar  isl,  wie  schon  aus  dem  Obengesaglen  hervorgehl. 
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cltM’  Querschnill  bier  wie  am  Muskel  ncgativgogon  don  LiingsschniU.  An  ebcnso 
fcincn  Slilckchen  wic  vom  Muskel  lassen  sicli  unter  den  gleichen  al^leitenden 
Bedingungen  am  Nerven  die  gleichen  Strbme  erhallen.  Audi  die  schwachen 
und  unwirksamen  Anordnungen  sind  die  gleichen  wie  am  Muskel.  .le  leistungs- 
fiihiger  der  Nerve  isl,  deslo  grosser  ist  die  Intcnsitat  seiner  elektrornolori— 
schen  Krafl.  Die  Slrome  sind  nachgewiesen  am  Mullijilicalor  von  .30000  Win- 
dungen*). 

So  war  also  der  Vcrgleich  mit  einem  leitenden  Drahle  und  dem  N'erven 
schon  dadurch  zurilckgewiesen , dass  man  ein  eigenthilmliches  eleklromolori- 
sches  Verhallen  an  Iclzlerem  gefunden  halte,  das  nicht  zu  dem  Wesen  des 
ersteren  gehorl. 

Audi  das  gelraumle  bessere  elektrischc  Leilungsvenn  eigen  der 
Nerve  n gegenilber  den  anderen  Ihierischen  Geweben  stellte  sich  als  eine 
Tauschung  heraus.  Die  fcuchten  Gewebe,  mit  Ausnahme  der  Knochen,  leiten 
alle  elwa  gleichgut  oder  vielmehr  schlecht:  etwa  3 Millionen  Mai  schlechter 
als  Quecksilber  (J.  Ra.xke).  Die  Isolation  des  Nerveninnern  durch  die  cilige 
Markscheide,  die  man  vermuthet  hatte,  Hess  sich  nicht  erweisen.  So  eignen 
sich  demnach  die  Nerven  nicht  zu  einfachen  Leitern  elcktrischer  Streime  im 
Organismus.  Diese  haben  keinen  Grund,  gerade  die  Nerven  als  Bahnen  zu 
wiihlen,  sie  verbreiten  sich  nach  alien  Richtungen  ziemlich  gleichmassig  wegen 
des  fast  absolut  gleichen  Leitungswiderstandes,  von  dem  nur  die  Oberhaut 
des  menschlichen  Korpers  eine  Ausnahme  inacht,  indem  sie  filr  elektrische 
Strhme  dei‘  mangelnden  Feuchtigkeit  wegen  beinahe  vollkommen  undurch- 
giingig  ist.  Sie  ist  der  Grund,  warum  es  nicht  gelingt,  dem  Froschstrom 
analoge  Gesamnitwirkungen  der  Muskeln  vom  menschlichen  Korper  zu  erhal- 
ten.  Taucht  man  die  Finger  in  die  Zinktroge,  der  unpolarisirbaren  Elektroden, 
so  erhalt  man  zwar  elektrische  Wirkungen , jedoch  keine  gesetzmiissigen.  Es 
ergiebt  sich,  dass  diese  ihre  Entstehung  zufalligen,  chemischen  Hautungleich- 
artigkeiten  verdanken.  Doch  ist  es  nu  Bois-Reymond  gelungen  , auch  am 
lebenden  Menschen  die  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  sichtbar 
zu  machen,  als  Nadelausschlag  unter  den  eben  geschilderten  Yersuchs- 


*)  Auch  am  Nerven  unterscheiden  wir  also  auch  in  elektromotorischer  Beziehung : 
Langsschnitt  und  Querschnitt:  es  existirt,  wie  es  scheint,  wie  am  Muskel  ein  kiinst- 
licher  und  naturlicher  Querschnitt.  Ein  natiirlicher  [elektromotorischer)  Quer- 
schnitt des  Nerven  wurde  bisher  nur  am  Ischiadicus  an  seiner  Eintrittsstelle  in  den  Gastro- 
cnemius beobachtet  (J.  Ranke).  Wahrscheinlich  verhalten  sich  aber  die  Eintrittsstellen  der 
motorischen  Nerven  in  die  tibrigen  Muskeln  und  ihrUebergang  in  das  Riickenmark  ebenfalls- 
in  elektrischer  Beziehung  als  natiirliche  Nervenquerschnitte. 

Haben  wir  (wie  bei  Pfluger’s  Elektrotonusversuchen  — cf.  folgendes  Capitel  — ) einen 
Nerven  noch  mit  seinem  Muskel  im  Zusammenhang,  den  N.  Ischiadicus  mit  dem  Gastro- 
cnemius, so  ist  der  Nerve  von  seinen  heiden  Querschnilten  aus  : dem  kiinstlichen , wo  er 
vom  Riickenmarke  getrennt  wurde,  und  vom  natiirlichen , wo  er  in  den  Muskel  eintritt, 
von  verschieden  gerichteten  elektrischen  Stromungen  zum  mittleren  Langsschnitt  des  Ner- 
ven, zum  Aequator  durchtlossen.  Vom  kiinstlichen  Querschnitt  lauft  im  Nerven  s.  v.  v. 
ein  elcktrischer  Gesammtstrom  zum  Aequator  dem  Muskel  zu  absteigend,  vom  nalur- 
lichen  ein  anderer  Gesammtstrom  dem  Aequator  zu  vom  Muskel  weg  aufsteigend.  Der 
Aequator  liegt  nicht  in  der  Mitte  des  Ncrvenstiickes  sondei’n  dem  kiinstlichen  Querschnitt 
ziemlich  nahe. 
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bedinginigen , wenn  der  eine  Arm  willkiirlich  stark  letanisirt  wird,  wahrend 
der  andere  in  vollkommener  Riihe  bleibt. 

Helmholtz,  dem  es  gelungen  war,  die  Muskelzuckung  trotz  Hires  raschen 
Verlaufes  in  melirerePhasen  zu  zerlegen  (S.  523.),  glUckle  cs,  mil  lllllfe  dessel- 
ben  Instrumenles,  das  zu  jenen  Versuchen  gedicnt  balle,  mil  dem  Myograpbion 
die  Fortpnanzungsgescbwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven  direct  zu  messen,  die 
vermoge  ihrer  blilzahnlichen  Rascbheit  vor  allem  den  Gedanken  an  vom  Ge— 
him  durch  die  Nerven  geleitete  eleklrische  Strome  bervorgerufen  und  erhalten 
halte.  Indem  er  an  zwei  Stellen  nacheinander  den  Nerven  eines  in  dem  Myo- 
graphion  zeicbnenden  Muskels  (cfr.  a.  a.  0.)  reizte,  bemerkle  er,  dass  die  beiden 
. auf  den  berussten  Glascylinder  gezeichneten  Curven,  den  beiden  Reizungen  ent- 
sprechend,  sich  nicht  deckten,  sondern  dass  die  von  einem  vom  Muskel  entfern- 
teren  Nervenstuck  aus  erregte  Zuckung  um  ein  Messbares  sich  verspalet  halte 
: gegen  die  von  der  dem  Muskel  naheren  Nervenslelle  aus  (Fig.  1 53) . Die  graphische 

Fig.  153. 


s 


s s Ort  der  Reizung-  des  Nerven.  in.  Anfang  der  ereten  Curve  , Reiz  an  der  naheren 
Nervenstelle.  a.  Anfang  der  zweiten  Curve,  Reiz  an  der  entfernteren  Nervenslelle. 


IMelhode  erlauble  bekanntlich  den  linearen  Abstand  des  Anfanges  beider  Cur— 
ven  direct  als  Zeit  zu  messen  , der  Abstand  der  gereizten  Nervenstellen  konnte 
lebenfalls  leicht  gemessen  werden.  Somit  waren,  wie  man  erkennt,  die  erfor— 
derlic'ien  Daten  fiir  die  Berechnung  der  Leilungsgeschwindigkeit  gegeben. 

Die  am  Froschnerven  beobachteten  direclen  Werthe  sind  26 — 27  Meter  in 
(der  Secunde.  Die  Eleklricitat  pflanzl  sich  in  einer  Secunde  nach  Wheatstone’s 
IMessungen  um  288000  englische  Meilen  fort.  So  ergab  auch  dieses  Experi— 
imenl  deutlich,  dass  die  Erregung  im  Nerven  nicht  als  eine  einfache  eleklrische 
ILeilung  in  ihm  gedacht  werden  dtlrfe.  Es  ist  die  Leitung  der  Erregung, 
lim  Gegentheile  eine  verhallnissmassig  langsam  fortschreitende  Molecular- 
Ibewegung. 

Um  die  vergleichsweise  Langsamkeit  der  Bewegung  der  Nervenerregung 
. anschaulich  zu  machen,  entnehme  ich  du  Bois-Reymond  folgende  schone 
Tabelle ; 


Geschwindigeit  der  Bewegung ; 

I der  Eleklricitat  (Wheatstone’s) 

( des  Lichtes 

ides  Schalles  in  Eisen 

„ n ,,  Wasser 

))  n ))  Luft 

> einer  Sternschnuppe 

' der  Erde  bei  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  . 

I der  Erdoberfliiche  am  Aecpiator 

I einer  Kanonenkugel  (S.  IJacghton)  . . . . 


Meter  in  einer  Secunde 
. 461000000 

. 300000000 

3485 
1 435 
332 
64380 
30800 
465 
552 
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Geschwindigkeil  der  lie\Negung: 

des  Windes 

des  Adler-Fluges  (Simmlur) 

der  Locoinolive 

der  Jagdluinde  und  liennpferde 

d e r N e 1'  V e n e r r e g u n g 

der  Hand  einen  Stein  24"'  5 hoch  werfend  . . . 

der  Muskeizusamnienziehung 

der  Welle  des  Arlerienrohres  (Fills)  .... 
des  Blules  in  der  Carolis  nines  Hundes  .... 

,,  ,,  ,,  den  Capillargefiissen 

der  Thcilchen,  welche  durch  Flininierhaare  bewegl  wei 


Meier  in  einer  Secunde 


26—30 

21,9 


0,8-1, 2 

9,25 


den 


0,2— 0,3 
0,0006—0,0009 
0,00007 


FUr  die  Forlpllanzung  der  Erregung  im  nienschlichen  (sensiblen)  Nerven 
halte  IlEtMuoi.TZ  die  Geschwindigkeil  ziemlich  viel  grosser  angegeben,  zu 
GO  Meier  in  der  Secunde.  Scheeske,  Hirsch,  de.Iaager  fanden  sie  uni  die  Hiilfte 
kleiner,  zu  etwa  30  Meter,  Kohlrausch  dagegen  ziemlich  viel  grosser  als  Helm- 
holtz, zu  etwa  90  Meter  in  der  Secunde. 

Pfluger  hat  gezeigt,  dass  die  Erregung  von  einer  vom  Muskel  enlfernleren 
Nervenstelle  einen  hoheren  Erfolg  hat  als  von  einer  ihm  naher  gelegenen.  Er 
nennl  diese  Erscheinung : ein  lawinenartiges  Anschwellen  des  Reizes  und 
sucht  es  durch  forlschreitende  Krafleauslosungen  in  den  einzelnen  Nerven- 
nioleculen , [wodurch  in  jedeni  folgenden  eine  griissere  Kraftesunime  frei  wird, 
anschaulich  zu  machen. 

Nalurlich  ist  fiir  die  Leilung  der  Erregung  ini  Nerven  eine  unerlassliche 
Bedingung,  dass  zwischen  dein  erregten  Puncte  und  dem  Endorgane,  in  deni 
der  Erfolg  der  Erregung  auftreten  soil , der  Nerve  uberall  vollkoininen  intact 
ist.  Jede  Verletzung  in  seinein  Verlaufe  z.  B.  durch  Zerschneiden,  auch  wenn 
die  Schnitlenden  wieder  niit  einander  in  directe  Beriihrung  gebracht  sind, 
Oder  durch  Quetschen , Unlerbinden,  Brennen,  chemisches  Zerstoren  , Aniitzen 
unterbricht  die  Leilung  der  Erregung  vollkommen,  obwohl  alle  diese  Eingriffe 
die  Leilung  des  elektrischen  Slronies  nichl  beeintrachligen.  Alle  das  Lei- 
stungsverinogen  des  Nerven  herabsetzende  Bedingungen  beeintrachligen  zu- 
gleich  das  Leitungsvermogen , so  das  Durchleiten  elektrischer  Striiine  durch 
den  Nerven  in  auf-  oder  absteigender  Richtung  (v.  Bezold]  , ebenso  Kiilte  und 
sicher  inanche  andere  EinllUsse. 

Trolzdeni,  dass  die  Erregungsleitung  iin  Nerven  dem  Angegebenen  nach 
ziemlich  langsam  vor  sich  geht , ist  sie  doch  noch  ziemlich  viel  schneller  als 
der  analogeVorgang  der  Erregungsleitung  im  Muskel.  Scheinbar  breilel 
sich , wenn  nur  eine  beschriinkte  Slelle  cines  Muskeis  in  den  thiiligen  Zustand 
verselzt  wird,  die  Contraction  sofort  auf  die  ganze  Liinge  der  getroffenen  Fasern 
aus.  Doch  verlauft  diescr  Vorgang  in  Wahrheil  mil  einer  so  geringen  Geschwin- 
digkeit,  dass  man  die  Contraction  in  Form  einer  Welle  liber  den  Muskel  unler 
dem  Mikroskope  hinlaufen  sieht  (Kgune).  Directe  Messungen  ergaben  diese 
Gesclnvindigkeit  zu  800 — 1200  Mni.  in  der  Secunde  fiir  Froschmuskeln  (Aery, 
v.  Bezold  ) . Kiilte  verzogert  auch  sie. 

Der  Erregungs vorgang  im  Nerven  ist  also  keine  einfache  Leilung. 
Vollkommen  dunkel  war  dieser  Vorgang,  der  Z u s I a n d d e r N e r v e n I h ii  I i g - 
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keil,  welclien  koine  Bewegung  groberer  odor  feinerer  Arl  iiusseilich  sichlbar 
uiacht,  bis  E.  nu  Bois-Beymond  die  gmssarlige  Enldeckung  rnachle,  dass  in  dern 
scheinbar  vollkonnnen  ruhigen  Organe,  wahrend  or  den  Muskcl  odor  Driise  zur 
Thatigkeit  anreizl  odor  wahrend  orEmpfindung  verinillell,  oine  deutliche  Ver- 
iinderung  beziiglich  oinor  seiner  llauptlebenseigenschaften,  seines  eleklrischen 
Slromes  sich  bemerklich  niacht.  1st  schon  derNervenstrom  an  sich  ein  ausserst 
zartes , niir  mil  den  besten  HUlfsmitteln  nachweisbares  Phanoinen  , so  ist  die 
Demonslration  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  der 
zarleste  Ihierisch-eleklrische  Versuch.  Das  Phiinomen  islder  negativen  Schwan- 
kung des  Muskelstromes  wahrend  seiner  Thatigkeit  vollkommen  analog.  Wah- 
rend der  Nerve  Spannkrafte  desMuskels  auslost,  nehmen  seine  ausserlich  wahr- 
nehmbaren  elektroinotorischen  Eigenschaften  ab.  Die  negative  Schwankung 
des  Nervenstromes  ist  vollkommen  rein  nur  bei  Reizung  des  Nerven  auf  nicht 
elektrischem  Wege  zu  erhalten , weil  sich  im  letzteren  Fade  stets  secundhre 
Einflusse  der  elektrischen  Strome  auf  den  gei'eizten  Nerven  geltend  machen, 
(loch  gelingt  die  Demonstration  derselben  trotzdem  wenigstens  bei  lebensfri- 
schen  Nerven  mit  Hiilfe  tetanisirender  elektrischer  Reizung,  am  besten  mit  dem 
Inductionsapparate  — dem  du  Bois  - REYMONo’schen  Schlitten-Magnetelektro- 
motor.  — Die  Fahigkeit,  die  negative  Stromschwankung  zu  zeigen,  ist  eine  der 
wichtigsten  Lebenseigenschaften  des  Nerven.  Der  Nervenstrom  selbst  ist  an 
das  Leben  des  Nerven  gebunden.  Sowie  der  Nerve  in  seinen  tibrigen  Lebens- 
eigenschaften — die  Fahigkeit  Zuckungen  des  Muskels  oder  Empfindungen  zu 
erregen  — herabgesetzt  ist,  so  nimmt  ganz  im  Verhaltnisse  der  Nervenstrom 
ab , um  mit  dem  vollkommen  eingetretenen  Tode  des  Nerven  vollstandig  zu 
verschwinden.  Noch  eher  als  der  Nervenstrom  selbst  verschwindet  seine  ne- 
gative Schwankung.  Nachdem  er  sie  einige  Male  auf  tetanisirende  Reizung 
gezeigt  hat,  nimmt  sie  immer  raehr  und  mehr  ab,  endlich  verschwindet 
sie  ganz. 

Audi  bei  dem  Nervenstrome  bemerken  wir  die  schon  ftlr  den  Muskel- 
strom  besprochene  Erscheinung , dass  er  manchmal  kurz  vor  dem  Erloschen 
seine  gesetzmassige  Richtung  vom  Langsschnitt  zum  Querschnitt  im  Multipli- 
catorkreis  umkehrt,  sodass  sich  nur  der  Langsschnitt  negativ  gegen  den  Quer- 
schnitt zeigt.  Es  kann  diese  Stromesumkehr  eintreten  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
die  negative  Schwankung  spurweise  noch  voi'handen  ist.  Diese  hat  denn  auch 
ihr  Vorzeichen  geandert,  da  der  ganze  Strom  jetzt  negativ  ist,  ist  sie  natilrlich 
positiv  im  Sinne  des  ehemaligen  normalen  Stromes. 

Am  Rilckenmarke,  das  ja  seiner Hauptmasse  nach  ein  Convolut  langs- 
laufender  Nervenfasern  ist,  wie  der  Nerve  selbst,  ist  ebenfalls  ein  elektrischer 
Strom  und  zwar  mit  sehr  starken  Wirkungen  auf  den  Multiplicator  nachzu- 
weisen.  Er  zeigt  dieselbe  gesetzmassige  Richtung  wie  der  Muskel-  und  Ner- 
venstrom. Im  lebenden  Thiere  ist  das  Riickenmark  von  einem  starken  aufstei- 
genden  Strome  durchflossen,  dessen  wir  als  »Froschstrom((  schon  gedacht 
haben,  der  seine  Entstehung  der  Gesammtwirkung  der  Muskeln  vor  allem 
der  unteren  Extremitaten  verdankt.  Derselbe  aufsteigende  Strom  durchfliesst 
auch  die  Nerven  der  unteren  Extremitaten. 

Wir  haben  uns  bei  unseren  bisherigen  Betrachtungen  der  elektromotori- 
schen  Eigenschaften  der  Muskeln  und  Nerven  allein  auf  die  Tliatsachen  selbst 
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bcschninkl.  Es  isl  Zeit  nach  den  GrUmlen  der  Entsteliung  dieser  eleklrischen 
Slrome  zu  fragen,  die  wir  in  so  innigein  Zusainrnonliange  mil  dein  Leben  selbst 
gefunden  haben.  Es  ist  klar,  dass  sich  aucli  diese  Eigonsclialt  des  Organis- 
nms  aus  den  physikalisclien  Gesetzen  der  anorganischen  Nalur  erklaren  muss, 
wie  alle,  die  wir  bisher  kennen  gelernl  haben. 


Fig.  154. 


Du  llois-Rey iiioiuPs  Theorie  ilei*  tliierischeii  Elektricitat.s- 

entwickeliiii^. 

E.  duBois-Reyimond,  dem  wir  diese  glanzendeEntdeckung  verdanken,  stellte 
selbsl  eine  p li  y s i k a I i s ch  e T h e o r i e filr  die  Stromentwickelung  im  Nerven  und 
Muskel  auf.  Die  Hauplslrdine  lessen  sich  wie  vom  Muskel  und  Nerven  erhallen  von 
einein  an  beiden  Enden  uberkupfertenZinkcylinder;  auch  aneinern  solchen  ge- 
hen  sie  vom  Querschnilt  zum  Langsschnitte.  Die  Nebenslroine  kommen  ersl  dann 

auch  zurErscheinung,  wenn  das  Schema  in  eine 
leitendeFliissigkeileingelegt  wird  (Fig.  I o4),  und 
an  dieses,  nicht  direct  an  die  Metalle  selbst,  die 
Elektroden  angelegt  werden.  Die  sich  bcstiindig 
in  der  leitenden  Fltissigkeit  abgleichenden  elek- 
trischen  Spannungen  sind  dann  am  starksten 
am  Aequator  und  der  Axe  des  Schemas ; gegen 
Aequator  und  Axe  unsymmetrisch  gelegene 
Puncte  haben  verschiedene  Grade  der  Spannung, 
sie  zeigen  also  gegen  einander,  wenn  auch  weit 
schwachere  Strome  als  die  Hauptstrome. 

Der  Strom , welchen  der  Multiplicator  an- 
zeigt,  ist  selbstverstandlich,  da  der  Multiplicator 
direct  nur  an  die  leitende  Fltissigkeit  angelegt 
ist,  ein  Zweigstrom,  dessen  Intensilat  nicht 
direct  von  der  Starke  des  eleklrischen  Yorgan- 
ges  selbst , sondern  nur  von  dem  geringeren  oder  grosseren  Leitungswider- 
stand  im  ableitenden  Bogen,  zu  dem  der  Multiplicator  gehort,  abhiingig  isl. 

Im  Muskel  und  Nerven  rallssen  wir  darnach  auch  den  eigentlich  eleklro- 
motorisch  wirksamen  Theil  uns  eingelagert  denken  in  eine  leitende  Fltissigkeit. 
Die  Strome,  die  wir  an  ihnen  wahrnehmen,  sind  nur  Z we ig strome,  die  an 
sich  direct  keinen  Schluss  auf  die  in  den  untersuchten  Orga- 
nen  selbst  statthabenden  Stromungsvorgange  geslatten.  Letztere 
konnen  trotz  der  Schwache  der  nach  aussen  sichtbar  werdenden  elektromo- 
torischen  Eigenschaften  doch  sehr  stark  sein. 

In  der  eben  gegebenen  Form  reicht  das  Schema  nur  ftir  das  elektromoto- 
rische  Verhalten  des  Gesammtnerven  und  Gesammtmuskels.  Da  es  moglich 
ist,  beide  in  die  feinsten  noch  von  Querschnilt  und  Langsschnitt  begrenz- 
len  Fiiserchen  zu  zerspalten  und  der  Strom  immer  noch  in  derselben  Rich.- 
tung  wahrnehmbar  bleibt,  so  musste  die  Theorie  noch  weiter  gehen.  Die 
elektromotorischen  Kriifte  musslen  auf  kleinsle , untheilbare  Organlheilchen, 
auf  Molecule,  bezogen  werden,  welche  regehniissig  reihenweise  gelagert,  in 


Aequator.  Die  Pfeile  geben  die  Strom- 
richtung  an  , die  Dicke  ihrer  Linien  die 
Starke  der  elektrischen  Strbrae  zwischen 
den  verbundenen  Puncten.  Die  getiipfei- 
ten  Bogen:  unwirksame  Anordnungen. 
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die  leitende  Flilssigkeit  eingebcltel  sind.  Sie  sind  analog  dem  Gesainmtschema 
kleine  an  den  Enden  ilberkupfei'le  Zinkcylinderchen , oder  kleine  Kugeln  mil 
einer  Zinkinitlel-  und  zwei  Kupferrandzonen •.  nu  Bois-Rkymond’s  peripolare 
Molecule.  Man  kann  sich  diese 
auch  nocli  weiler  gelheill  denken, 
jode  in  je  zwei  halb  aus  Zink,  halb 
aus  Knpfer  bestehend : dipolare 
Molecule,  die  unler  normalen  Um- 
sUinden  so  zu  einander  stehen,  dass 
das  erste  seine  Kupferseile  nach  aus- 
sen  kehrt,  die  Zinkseile  des  zweiten 
ist  gegen  die  Zinkseite  des  ersten  ge- 
richlet,  die  Kupferseile  des  dritten 
gegen  dieselbe  des  zweiten',  sodass 
je  zwei  soldier  Molecule  zusamnien 
eines  der  zuerst  gescliilderten  mil 
zwei  kupfernen  Polar-und  einer  Zink- 
miltelzone  darstellen  (Fig.  155). 

Es  ist  leicht  einzuselien , wie  man  mil  HUlfe  dieser  Theorie  die  bisher 
uns  bekannt  gewordenen  elektrischen  Phiinomene  erklaren  kann.  Um  die 
Slromumkehr  wahrend  des  Absterbens  anschaulich  zu  macben,  hat  man  sich 
eine  vollkommene  Drehimg  der  elektrischen  Molecule  zu  denken  um  1 80 
sodass  die  elektrischen  Gegensiitze  nun  vollkommen  umgekehrt  sind.  Die  di- 
polareu  Molecule  bleiben  dabei  jedoch  immer  noch  in  ihrer  relativen  Lage  zu 
einander,  ihre  peripolare  Anordnung  bleibt  auch  nach  der  Drehung  beslehen. 
Bei  der  negativen  Schwankung , bei  welcher  der  normale  Strom  immer  noch, 
wenn  auch  sehr  geschwacht,  fortbesteht,  ist  die  Axendrehung  der  Molecule 
keine  vollkommene,  sie  nehmen  eine  mittlere  Slellung  zwischen  der  vollkom- 
menen  Drehung  und  ihrer  normalen  Ruhelage  ein.  Im  Uebrigen  gilt  das 
Gleiche  wie  bei  der  Slromumkehr.  Auch  die  Neigungsstrome  lassen  sich 
nach  diesem  Schema  ableiten  und  erklaren.  An  den  schief  abgestutzten  Mus- 
kelflachen  bilden  die  Molecule  staffelfOrmige  Reihen,  woraus  sich  z.  B.  (aus 
der  gleichzeitigen  Anwesenheit  einer  Querschnitts-  und  einer  Langschnilts- 
parlie  an  jeder  solchen  Staffel)  die  ausnahmslos  beobachtete  Schwilchung  der 
elektromotorischen  Eigenschaften  des  schiefen  Querschnitts  gegen  den  geraden 
ergiebt. 

Die  StrOnie  zwischen  natUrlichem  Langsschnitt  und  natUrlichem  Quer- 
schnilt  des  Muskels  — seiner  Sehne  — zeigen  sich  oft,  namentlich  im  Winter, 
wenn  die  FrOsche,  die  zu  den  Versuchen  dienen,  der  Kalte  ausgesetzt  waren, 
sehr  schwach  im  Vergleiche  mit  denen,  die  sich  vom  kUnstlichen  Quer-  und 
natUrlichen  Langsschnitt  ableiten  lassen:  die  Muskeln  zeigen  ein  parelek- 
ironomisches  Verhalten.  Diese  Parelektronomie  kann  so  hoch  enlwickelt 
sein , dass  man  keinen  oder  sogar  einen  umgekehrt  gerichteten  Strom  unter 
diesen  Umsliinden  erhiill.  Die  Striime  erhalten  jedoch  sofort  ihre  normale 
Bichtung  und  Starke,  sowie  man  die  Sehne  mit  atzend  wirkenden  Substan- 
zen : stiirkeren  Sauren,  Alkalien,  SalzIOsungen , Kreosot  beslreichl,  oder  sie 
mit  heissen  Kcirpern  versengt.  Du  Bois-Reymond  erklart  diese  von  ihm  ent- 
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Elektrische  Molecille  des  Muskels  und  Nervcn.  In  der 
ersten  und  zweiten  JEleihe  peripolare,  in  der  dritten 
dipolare  Molecille. 
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decktc  Erscheinuii!'  daraus,  dass  sich  an  der  Selinc  angrcnzcnd  eine  Schichl 
von  Muskelsubslanz  bcfindcl,  welclic,  dcr  obon  beschriebenen  Stromumkehr 
cnlsprcchend , cnlgegengcselzt  clcktroinolorisch  wii'kt,  wie  dcr  norrnale  Mns— 
kclstroin , sodass  dessen  Wirkungen  zum  Iheil  oder  ganz  cornpensirt  odcr 
sogar  Ubercoinpensirl  werdcn.  Uin  sich  diesc  »parclektrono  rn  i sell  c 
Schiclita  anschaulich  zu  inachen , genilgt  es  am  Schema  des  Muskels  von 
Jedem  lolzlen  System  der  peripolar  angeordneten  dipolaren  Molecule  das  aus- 
serste  MolecUl  wegzulassen , sodass  das  jetzt  letzte  seine  positive  Seite  dem  ■ 
Querschnitt  zukehrt.  | 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  cinleuchtend,  dass  die  vorgelragene  Theorie 
der  elektromotorischen  Wirkungen  ausreicht  zur  Erklhrung  des  am  Muskel 
und  Nerven  in  dieser  Beziehung  Beobachteten.  Es  driingt  sich  uns  dabei  mil 
Nothwendigkeit  der  Gedanke  auf,  dass  die  M o 1 e c u 1 a r th  e o r i e s i ch  e r m e h r 
als  eine  blosse  Hypothese  ist.  Die  elektrischen  Molecule  nu  Bois-Rky- 
mond’s  mit  zusammengesetztem  Bau  und  gesetzmassigerStellung  mUssen  in  den 
elektrisch  wirkenden  Organen  wirklich  vorhanden  sein.  Es  mUssen  sich  ent- 
sprechende,  zu  Stromen  Veranlassung  gebende  elektrische  Ungleichartigkeiten  ^ 
an  den  kleinsten  Organtheilen  auffinden  lassen,  auf  deren  Anwesenheit  und 
Veriinderung  die  Verschiedenheiten  der  Stromentwickelung  im  ruhenden,  ar- 
beitenden  und  abgestorbenen  Organe,  in  dem  der  Strom  Null  geworden  ist, 
beruhen. 


Clieiiiische  Thcorieii  der  thierischcii  Elektricitat. 

Wir  mUssen  dazu  die  weitere  Frage  aufwerfen : was  fUr  Ungleichartig- 
keiten mogen  es  sein,  die  im  Muskel  und  Nerven  die  Strome  hervorrufen? 
Auf  den  ersten  Blick  sehen  wir , dass  als  wahrscheinlichster  Grund  sich  hier 
chemische  Differenzen  zur  Erklarung  darbieten , die  wir  ja  im  Organismus  so 
vielfaltig  vorhanden  sehen. 

Du  Bois-Reymond  selbst  hat  auf  diese  Moglichkeit  hingedeutet. 

In  seinem  oft  genannten  Werke  Uber  thierische  Elektricitat  findet  sich 
z.  B.  folgende  Stelle,  wo  an  eine  chemische  Erklarung  gedacht  wird : 

»Es  sind  im  lebenden  Organismus  gewiss  auch  dieselben  Bedingungen, 
die  die  Elektricitat  liervorgerufen  , wie  in  der  anorganischen  Natur.  Es  ist 
nicht  — gesagt , dass  sie  nicht  auch , wie  die  von  Donn£  entdeckten  Strome 
vielleicht  auf  demselben  Vorgange  wie  die  BEQUEREu’sehe  Saure-Alkali-Kette 
beruhen. « 

Justus  v.  Liebig  versuchte  es,  chemische  Differenzen  aufzufinden,  genU- 
gend,  um  eine  immerfliessende  Elektricitiitsquelle  abzugeben,  fUr  die  Erkla- 
rung dieser  tiusserst  wichtigen  Vorghnge. 

In  der  berUhmten  »chemischen  Untersuchung  Uber  das  Fleisch  (1847)« 
heisst  es:  »die  Blut-  und  Lymphgefasse  enthalten  eine  alkalische  FlUssigkeit, 
die  sie  umgebende  FleischflUssigkeit  ist  saner,  die  Substanz  dieser  Gefasse 
selbst  ist  fUr  die  eine  oder  andere  dieser  FlUssigkeiten  diu’chdringlich.  Es  sind 
dies  zwei  Bedingungen  zur  Hervorbringung  eines  elektrischen  Slromes,  und 
es  ist  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein  solcher  an  den  vilalen  Processen 
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I eiuon  gewissen  Anlheil  nimmt,  obwohl  seine  Wirkung  in  eigentlich  eleklri- 
schen  Effecten  nicht  iminer  wahrnehmbar  isl.« 

II  Buff  construii'te  auf  Lifiug’s  Yeranlassung  Saulen  aus  Bliit  und  Muskel, 

II  Blut  und  Gehirn,  welche  einen  starken  Slroin  in  der  Richtung  des  Blules  zurn 
' Muskel  und  Gehirn  (wold  ini  ableitenden  Bogen,  was  nichl  angegeben  ist) 

[j  erkennen  liessen.  Wasser  an  Stelle  der  Gewebe  erzeugte  einen  nur  sehr 
i schwachen  Strom.  Damit  schien  Alles  erklhrl  zu  sein. 

Die  saure  Reaction  des  Muskelsaftes  rtlhrt,  wie  wir  durch  Liebig  wissen, 
j von  Milchsaure  und  Phosphorsaure  (als  saures  phosphorsaures  Kali)  her. 

I Bei  ausgeschnittenen  Muskeln  konnte  diese  Elektricitatsquelle  noch  fo'rl- 

bestehen , sodass  auch  sie  elektrische  Strome  zeigen  konnen.  Es  muss  eine 
elektrische  Spannung  bestehen  zwischen  dem  sauren  Muskelsafte,  der  am 
Querschnitt  zu  Tage  steht  und  der  alkalischen  Lymphe , die  dem  Muskel  noch 
anhaftet,  wie  man  leicht  mit  einem  Reagenspapier  zeigen  kann.  Der  erzeugte 
Strom  muss  dabei  die  Richtung  der  Hauptstriime  zeigen,  von  der  Lymphe  zum 
Muskel  im  Multiplicatorkreise  und  umgekehrt,  im  Muskel  selbst:  vom  Quer- 
schnitt zum  Langsschnitt. 

Fiir  den  Morphologen  hatte  die  LiEBiG’sche  Hypothese  oder  Erklarung  etwas 
sehr  Einschmeichelndes.  Die  Anordnung  der  Blutgefasse  im  Muskel  und  Ner- 
ven  zeigt  eine  bewunderungswtirdige  Regelmassigkeit;  sodass  auch  dann, 
wenn  wir  die  genannten  Organe  in  Sttickchen  trennen,  ihnen  die  sie  mit  Blut 
versehenden  Capillaren  noch  anhangen  bleiben , welche  in  regelmassigen 
achteckigen  Maschen  quer  und  liingsgerichtet  die  einzelnen  Fasern  umspin- 
nen,  sodass  jedes  nach  der  Angabe  Liebig’s  in  seinem  Inneren  sauer  reagirende 
Muskel-  Oder  Nervenbiindelchen  mit  alkalisch  reagirender  Fliissigkeit  umspiilt 
ist,  sodass  auch  bei  dem  kleinsten  Sttickchen  die  gleichen  elektromotorisch 
wirksamen  Ungleichartigkeiten  wie  am  Gesammtmuskel  fortbestunden  und 
Ursache  zu  galvanischen  Striimungen  geben  konnten. 

In  dieser  Form  ist  die  Hypothese  jedoch  trotzdem  nicht  stichhaltig.  Du 
Bois-Reymond  war  im  Stande  nachzuweisen , dass  der  Muskelsaft  des  leben- 
den,  geruhten  Muskels,  der  den  starksten  elektrischen  Strom  zeigt,  nicht 
sauer,  sondern  alkalisch  oder  neutral  ist;  erst  bei  dem  Absterben  des 
Muskels  verandert  sich  die  Reaction  in  eine  saure,  ebenso  nach  heftigen 
Muskelcontractionen. 

Schon  damit  war  derGedanke  an  die  Siaure-Alkali-Kette  zwischen  Lymphe 
und  Blut  einer-  und  Muskel  andererseits  zurtickgewiesen.  Es  gelingen  aber 
noch  directere  Beweise.  Man  kann  alles  Blut  und  die  Lymphe  aus  einem  Mus- 
kel durch  Einspritzen  von  Zuckerlosung  in  seine  Blutgefasse  und  iiusserliches 
Abspillen  entfernen,  und  der  Strom  wird  dadurch  nicht  geschwacht,  im  Ge- 
gentheil , die  indifferente  Fliissigkeit  verstiirkt  den  elektrischen  Strom  des 
Muskels.  Es  war  das  Letztere  nach  der  Theorie  der  elektrischen  Molecule  in 
der  leitenden  Fliissigkeit  eingebettet,  vorauszusehen  (E.  nu  Bois-Reymond)  . Die 
eingespritzte  Zuckerlosung  hat  ein  besseres  Leitungsvermogen  als  der  Muskel- 
saft und  das  Blut  etc. , der  Widerstand  in  ihr  ist  geringer  und  damit  der  im 
angelegtcn  leitdliden  Bogen,  als  dessen  Stuck  dieselbe  anzusehen  ist,  es  musste 
cler  abgeleitete  Zweigstrom  ein  grosserer  Theil  des  Gesammtstromes  sein  als 
im  anderen  Fade. 
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Einsprilzungon  oincr  0,7  pCt.  Kochsalzlosung , eincr  mchrprooontigcn 
llarnsloniosung  sail  ich  den  Muskclslroin  cbenfalls  versUirken.  Machl  man  die 
01)crnache  des  Mnskels  scliwach  saner  durchEinlegen  in  verdUnnte  Milchsiiure, 
so  verschwindel  der  Muskelstrorn  in  gesetzmilssiger  Richlung  nicht,  er  wird 
in  seiner  IntensiUil  nicht  einmal  merklich  beeinlrachtigl , zum  Beweisc,  dass 
os  lieferliegende  eleklrischo  Ungleichartigkeilon  sUirkerer  Art  sein  milssen,  die 
bei  dem  Muskelstrorn  zur  Gcltung  kommen. 

Wenn  also  die  Bodingungen  der  Saure-Alkali-Ketle  im  Muskel  wirklich 
gegeben  sind,  wenn  der  Muskelsaft  saner  wird  durch  Absterben  oder  telanischo 
Contraclionen,  ist  der  Strom  nicht  etwa  verstarkt,  wie  die  chemische  llypothese 
ergeben  miisste,  sondern  vermindert,  ja  er  verschwindet  endlich  rnit  dem  Ab-  ; 

sterben  und  der  znuchmenden  Simerung  ganz  und  gar.  Der  Strom  lasst  aber  • 

eine  directe  Beziehung  zu  den  Lcbenseigenschaften  des  Mnskels  erkennen,  sind 
diese  geschwacht  durch  Absterben  oder  Ermudung,  so  zeigt  auch  er  sich  ver- 
mindert. 

Man  konnte  auf  den  Gedanken  kommen , dass  diese  Verminderung  viel- 
leicht  wie  jene  Vermehrung  durch  Zuckereinspritzung  nur  eine  scheinbare  sei ; 
dass,  wilhrend  sie  eintritt,  der  Widerstand  im  ableitenden  Bogen  auf  irgend 
eine  Weise  vermehrt  worden  ware. 

Du  Bois  entging  diese  Moglichkeit  nicht  in  Beziehung  auf  die  Abnahrne 
des  Muskel-  und  Nervenstroms,  wenn  diese  Organe  aus  dem  ruhenden  in  den 
thatigen  Zustand  ubergehen,  die  sogenannte  » negative  Stromschwankunga, 
welche  er  aus  einer  Stellungsanderung  seiner  elektrischen  Molecule  erklarte. 
Directe,  von  ihm  selbst  angestellte  Experimente  ergaben  das  Gegentheil; 
wahrend  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  ist  der  Leitungswider- 
stand  der  Muskelsubstanz  sogar  etwas  geringer  als  in  der  Ruhe,  sodass  also 
die  Verminderung  der  elektromotorischen  Wirkungen  auf  eine  Zeit  fallt,  in 
welcher  die  Widerstande  im  ableitenden  Bogen  nicht  zu  - sondern  abgenom- 
men  haben.  Am  Nerven  bleiben  sich,  wie  es  scheint,  die  Widerstande  gleich. 

Ich  konnte  weiter  nachweisen,  dass  der  abgestorbene  Muskel , der  keine 
elektromotorischen  Wirkungen  mehr  zeigt,  etwa  um  das  Doppelte  besser  leitet 
als  der  lebende. 

Es  gelang  mir  den  inneren  Grand  dieses  Vorganges  auf  chemische  Ver- 
iinderungen  im  Muskelsafte  zuruckzufuhren.  Es  ist  die  Bildung  von  Milchsiiure 
und  anderen  verhaltnissmassig  gut  leitenden  Zersetzungsproducten  im  iMuskel, 
zum  Theil  wohl  aus  den  schlecht  oder  vielmehr  an  sich  gar  nicht  leitenden 
Eiweissstoffen , der  Grand  fur  die  Zunahme  des  Leitungsvermogens  des  Mus- 
kels  wahrend  der  Contraction  sowohl  als  wahrend  des  Absterbens.  Diese  Be- 
obachtung  ist  insofern  nicht  ganz  unwichtig,  weil  sie  zum  ersten  Male  mit  aller 
Entschiedenheit  eine  elektrische  Gewebseigenschaft  auf  chemische  Ursachen 
zurUckfUhrt. 

Aber  es  ist  nicht  nur  der  Leitungswiderstand  der  Gewebe,  welcher  unter 
dem  Einflusse  ihres  Chemismus  steht,  auch  die  elektromotorische  Kraft  fand 
ich  in  demselben  Abhangigkeitsverhilltnisse. 

Dieselben  StoH'e,  welche  den  Leitungswiderstand  herabsetzen , vor  allem 
die  Milohsaure,  setzen  auch  die  elektromotorischen  Wirkungen  des  Muskels 
herab,  Mil  der  Menge  der  Milchsiiure  im  Muskel  nimmt  im  umgekehrten  Ver- 
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( hiiltnisse  scin  cleklrisclicr  Stvom  nb  und  zu.  Die  chemische  Ursache  dcr  clek 
^ irischen  Strome  des  Muskcls  scheint  darait  ervviesen.  Wir  verstehen  nun,  wie 
; (las  Abslerbcn  des  Muskels  und  die  Contraction,  welche  beide  den  Mus  — 
k e 1 s a f t s a u e r in  a c h e n , das  gleiche  Phanomen  der  Abnahmc  des  Muskel- 
stroines  zeigen  kiinnen.  Iin  letzten  Fade  ist  diese  Abnahme  eine  vorUber— 

I gehendc , solange  noch  alkalische  Stoffe  vorhanden  sind , um  die  entstandene 
\ Siiure  zu  neutralisiren , und  darait  ihre  Wirkungen  in  dieser  Richtung  wieder 
I aufzulieben. 

Die  Wirkung  der  Milchsaure  in  dera  Muskelsafte  kann  nicht  dunkel  sein. 

IWir  wissen , dass  alle  Krafteerzeugung  iin  thierischen  Organisraus  in  ihrem 
letzten  Grande  abhangig  ist  von  Stoffuinlagerangen , Zersetzungen  und  Oxy- 
dationen.  Bei  vielen  Gahrungen  von  Fltlssigkeiten  sehen  wir  die  Zersetzungen 

Idurch  eine  starkere  Anhaufung  von  Siiure  z.  B.  Milchsaure  verhindert.  Die 
gleiche  Wirkung  enlfaltet  sie  sicher  auch  ira  Muskelsafte;  die  cheraischen  Le- 
bensvorgange  werden  durch  sie  in  ihrer  Intensitat  verraindert,  darait  alle 
Krafteerzeugung.  Dieselbe  Abhangigkeit  von  grdsserer  oder  geringerer  Milch- 
sauremenge  ira  Muskelsafte  zeigt  ebenso  wie  der  elektrische  Muskelstrora  auch 
die  Contractionsfeihigkeit  des  Muskels,  so  dass  wir  auch  hier  den  nu  Bois-Rey- 
MO.Wschen  Satz  von  dera  Hand  in  Hand  gehen  der  Lebenseigenschaften  rait 
dera  elektrischen  Strora  bewahrheiten  konnen. 

Man  ist  versucht  nach  diesen  Erfahrungen  von  neuera  auf  die  Frage  nach 
dera  letzten  Grande  der  elektroraotorischen  Eigenschaften  der  Gewebe  an  eine 
chemische  Hypothese,  wenn  auch  in  wesentlich  veranderter  Form,  zu  denken. 
Wir  haben  dazu  folgende  Momente  zu  beachten. 

i)  Der  Saft  des  ruhenden  Muskels  ist  alkalisch  oder  neutral;  stets  ist  der 
Muskel  von  alkalischen  Fltissigkeiten  umspillt. 

2)  Lasst  man  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ruhig  liegen , so  geht  nach 
und  nach  seine  Reaction  in  eine  saure  (theilweise  wenigstens  auf  Milchsaure- 
anhaufung  beruhend)  tiber,  ^ 

Nach  heftigen  Contractionen  tritt  dies  sehr  viel  rascher  ein. 

Unzweifelhaft  geht  diese  Saurebildung  auch  ira  normalen  Muskel  fortwah- 
rend  vor  sich,  sie  tritt  aber  erst  in  Erscheinung,  wenn  alle  alkalischen  Fliis- 
sigkeiten  zur  Neutralisation  verbraucht  sind.  Trotzdem , dass  der  Muskel 
fortwahrend  von  alkalischen  Fltissigkeiten  umspillt  scheint,  kann  in  manchen 
Krankheiten  (idiopathischer  Tetanus  beim  Frosch)  eine  schwachsaure  Reaction 
des  Muskels  auch  im  lebenden  Organisraus  bestehen. 

Ira  lebenden  Muskel  findet  stets  eine  Neutralisation  der  fortwahrend 
gebildeten  Siiure  statt  — dieselbe  Quelle  filr  elektrische  Strome  wie  in  der 
Siiure-Alkali-Kette ! Es  muss  ein  Strom  entstehen  bis  die  Muskelflilssigkeit 
gleichraassig  sauer  ist  und  der  Grand  zur  Krafteerzeugung  durch  Neutralisa- 
tion darait  aufhort. 

Die  Regelmiissigkeit  des  mikroskopisch  anatomischen  Baues  des  Muskels 
konnte  man  als  Grand  fur  die  grosse  Regelmiissigkeit  der  elektrischen  Stro- 
raungserscheinungen  betrachten. 

Die  cheraischen  Zersetzungen  der  Muskelsubstanz , welche  zur  Siturebil- 
diing  fuhren,  linden  an  ihren  kleinsten  Theilchen  statt.  Die  mikroskopischen 
rcihenweise  angeordneten  doppelt  lichtbrechenden  Kcirperchen  (die  Disdiakla- 
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slcn)  liegon  in  cinor  cheniisch  und  optisch  vcrschiedoncn  oinfach  liclitbrochen- 
don  Flilssigkeit  eingebcUct.  Sichcr  cntspriclit  diescr  regolrniissigen  Anordnung 
cine  ebcnso  grosse  Regelmiissigkeit  der  cheiniscyicn  Zcrsetzungsvorgiinge. 

Aehnlich  regelinSssig  sind  anch  die  Nerven  gebaut:  der  iin  Innern  lie- 
gende  Axcncylinder,  das  unilagernde  Mark  machen  die  Verhiillnisse  ahnlich, 
als  halle  man  einen  einzigcn  Disdiaclastcn  in  seiner  einfach  lichtbrcchenden 
Flilssigkeit  vor  sich. 

Die  eben  vorgetragene  cheinische  Anschauung  der  nu  Bois-REYMOND’schen  : 
iMolecularliypolhese  beruhl  in  einigen  Reziehungen  nicht  nur  auf  Wahrschein-  ; 
lichkeit,  sondern  Gewissheil.  Es  bedarf  keines  Reweises,  dass  durch  die  fori-  | 
wahrende  Suurebildung  im  Muskelsafle  und  deren  ebcnso  beslandige  Neutrali- 
sation elcktrische  Slromungsvorgange  im  Muskel  erzeugt  werden  mtlssen.  Die 
Reobachtung,  dass  der  absterbende  und  tetanisirle  Nerve  ebcnso  saurc  Reaction 
seines  Inhalles  annimml,  zeigt,  dass  bei  ihm  diesclben  Verhaltnisse  wie  bei 
dem  Muskel,  nalilrlich  mil  demselben  Erfolge,  sich  finden  mtlssen.  Doch  ist 
diese  Regriindung  auch  in  der  hier  gegebenen  Form  immer  noch  sehr  ober- 
llachlich  gegentiber  der  pliysikalischen  Hypolhese.  Wenn  wir  auch  annehmen, 
dass  an  in  alkalische  Flilssigkeit  eingebettelen  kleinen  regelraassig  gestelllen 
Theilen  die  Siiurebildung  erfolgt,  so  haben  wir  damit  immer  noch  nicht  die 
dipolaren  peripolar  angeordneten  Molecule , wie  wir  sie  doch  sicher  voraus- 
setzen  mtlssen.  Die  chemischen  Molecule , aus  denen  sich  der  Muskel  zusam- 
mensetzt  und  denen  er  im  letzlcn  Grunde  seine  elektromotorischen  Eigen- 
schaften  verdankt,  mtlssen  ja  nothwendig  ebenso  complicirl  gebaut  und 
angeordnet  sein,  wie  die  physikalischen,  welche  die  nu  Rois-REYMONn’sche 
Hypothese  fordert.  So  lange  wir  diesen  chemischen  Rau  nicht  nachzuweisen 
vermogen,  so  lange  muss  jeder  Versuch,  die  elektrischen  Molecule  auf  chemi- 
sche  Differenzen  zuruckzufuhren,  als  unvollstandig  erscheinen. 

Die  vorgetragene  cheinische  Hypolhese  zeigt  jedoch  schon  jelzt,  dass  es 
der  weiteren  Forschung  gelingen  wird,  die  chemischen  Ursachen  fur  die 
elektromotorischen  Eigenschaften  der  Gewebe  aufzufinden,  trotzdem  dass  diese 
zu  den  hervorragendsten  Lebenseigenschaften  derselben  gehoren  und  die  Wis- 
senschaft  wird  damit  einen  bedeutungsvollen  Schritt  vorwtirts  gethan  haben 
in  ihrer  Aufgabe,  die  Erscheinungen  des  Lebens  auf  die  Wirksamkeit  der  an- 
organischen  Nalurgesetze  zuruckzufuhren. 


Dieiiiiidzwanzigstes  Capitel. 

Der  elektrische  Strom  in  seinen  Einwirkungen 
auf  die  Lebenseigenschaften  der  Gewebe. 


Eiiiwirkiiiig  coiistaiitei*  StrOnie  auf  den  Nerveii. 

Wir  haben  bisher  den  eigenen  eleklrischen  Strom  der  Gewebe  in  einer 
innigen  Wechselbezieliung  stehend  gefunden  mil  ihren  Lebenseigenschaften. 
Wir  sahen , wie  jede  Schwachung  der  lelzteren  sich  als  eine  Schwhcliung  der 
eleklromotorischen  Kraft  geltend  machte ; mit  dem  Aufhoren  des  Lebens  ver- 
schwanden  die  eleklrischen  Wirkungen  ebenfalls ; wahrend  der  Thaligkeit  der 
Organe  zeigten  sich  ihre  galvanischen  Slrome  wesentlich  verandert. 

Jetzt  stellt  sich  uns  die  wichtige  Frage  entgegen ; was  ftlr  einen  Werth 
haben  diese  eleklrischen  Strcimungen  im  Haushalte  des  Organismus?  Was  fiir 
eine  Rolle  ist  ihnen  von  der  Natur  zuertheilt?  Schon  ihr  Gebundensein  an  die 
voile  Lebensenergie  der  Organe  zeigt  uns  darauf  hin,  dass  sie  fiir  den  Lebens- 
process  selbst  unentbehrlich  sind.  Wir  wollen  versuchen , wie  weit  es  uns 
gelingt,  sie  in  ihrer  Wirksamkeit  zu  verstehen. 

Der  elektrische  Strom  der  Muskeln  und  Nerven  muss  bis  zu  einem  gewis- 
sen  Grade  ahnliche,  ja  die  gleichen  Wirkungen  tiben,  als  ob  wir  einen  solchen 
von  aussen  auf  diese  Gewebe,  natiirlich  in  gleicher  Rich  lung,  einwirken  lassen. 

Da  der  elektrische  Strom  Redingung  fiir  die  iibrigen  Lebenseigenschaften 
ist,  so  scheint  es,  dass  wir  nach  diesem  Gesichtspuncte  im  Slande  sein  mlis- 
sen , die  Lebenseigenschaften  wenigstens  in  eben  abgestorbenen  und  dadurch 
nun  an  sich  elektromotorisch  unwirksamen  Geweben  durch  das  Einleiten  eines 
eleklrischen  Slrornes  in  gesetzmassiger  Richtung  wieder  wenigstens  spurweise 
hervorzurufen.  Derartige  Versuche  sind  bis  jetzt  noch  nicht  angestellt , doch 
deutet  auf  die  Wahrheit  dieser  Annahme  der  Versuch  Heidenhain’s.  Er  zeigte, 
dass  leistungsunfiihige  Muskeln,  bei  denen  jedoch  die  Todtenstarre  noch  nicht 
cingetreten  ist , bis  zu  einem  gewissen  Grad  wieder  erregbar  werden , wenn 
ein  starker  galvanischer  Strom  sie  einige  Zeitlang  in  der  Liingenrichtung 
durchfliesst.  Der  Muskel  zuckt  auf  Oeffnung  eines  gleich-  und  Schliessung 
eines  enlgegengesetzt  gerichteten  Stromes , wie  der  war , der  ihn  durchstrbmt 
hatte.  Es  schliessl  sich  diese  Reobachlung  an  die  Modilicationen  der  Erreg- 
barkcit  an,  welchc  der  Nerve  durch  das  Durchleiten  conslanter  Strbme  erfahrt, 
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Du  Bois-Rkymond  niachto  die  ungemcin  wichlige  I^nldeckung,  dass,  wenn 
man  durch  ein  beliebiges  Stuck  eines  Nerven  einen  conslanlen  galvanischcm 
Strom  Icilct,  dcr  Nerve  in  seiner  ganzen  Lange  in  Beziehung  auf  seine  elek- 
Iromolorischen  Eigenschaflen  modificirl  wird.  Dieser  veranderle  eleklrische 
Zusland  erhielL  den  Namen  ; Elektrotonus  oder  eleklrotonischer  Zu- 
stand.  Die  Erscheinimgen  sind  folgende. 

Liegt  der  Nerve  mit  Quer-  und  Langsschnilt  auf  den  Bauschen  der  unpo-  • 
larisirbaren  Elektroden  (Zuleilungsgefasse) , sodass  eine  conslante  Ablenkung  t 
der  Mulliplicatornadel  aus  der  Ruhelage  den  irn  Multiplicalorkreise  fliessenden  t 
Nervenstrom  anzeigt , welcher  vom  fkUnstlichen  oder  nalUrlichen)  Querschnill  | 
des  Nerven  zum  Langsschnilt  gerichlet  ist,  und  man  lasst  nun  auf  das  andere  j 
nicht  mit  dem  Multiplicator  verbundene  Ende  des  Nerven  einen  constanten 
Strom  einer  galvanischen  Batterie  einwirken , so  zeigt  sich  der  Nervenstrom 
am  Multiplicator  entweder  versiarkt  oder  geschwacht : er  zeigt  die  positive 
oder  negative  Phase  des  Elektrotonus,  je  nachdem  der  Strom  der  galvani- 
schen Kette  — der  sogenannle  polar isirende  Strom  — dem  Nervenstrom 
gleich-  oder  entgegengesetzt  gerichtet  ist  (Fig.  156).  Der  Einflus  des  Elektro- 


Fig.  156. 


+ Phase  des  Elektrotonus.  //,  — Phase  des  Elektrodonus. 


tonus  ist  am  grossten  in  der  unmittelbaren  Nahe  der  Pole , doch  kann  man 
nachweisen , dass  der  Elektrotonus  nicht  elwa  von  hereinbrechenden  Strom- 
schleifen  des  constanten  Stromes  in  den  Multiplicatorkreis  herrUhrt.  Schneidet 
man  das  direct  von  dem  Slrome  durchflossene  Nervenstuck  ab , wahi’end  das, 
von  dem  man  den  Nervenstrom  ableitet , unverruckt  auf  den  Bauschen  liegen 
bleibt  und  legt  nun  die  Schnittenden  wieder  fest  aneinander  an , so  ist  damit 
dieMoglichkeit  der  Stromschleifen  nicht  verringert.  Es  zeigt  sich  dabei  jedoch, 
dass  die  Elektrotonusphasen  verschwinden , zum  Beweise , dass  diese  in  einer 
Wirkung  auf  die  NervenmolecUle  selbst,  auf  einer  Polarisation  derselben 
beruhe. 

Diese  Erscheinung  lasst  sich  mit  HUlfe  der  du  Bois-BEVMONn’schen  Molc- 
cularhypothese  leicht  erklaren.  Der  polarisirende  Strom  bewirkt  eine  Slel~ 
lungsveranderung  der  elektrischen  Molecule.  Die  peripolare  Anordnung  kann 
unler  seiner  Einwirkung  in  der  direct  durchflossenen  Nervenstreckc  nicht 
forlbestehen , die  dipolaren  Molecule  W'erden  so  gerichtet , dass  jedes  seinen 
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positivcn  Pol  der  ncgalivcn  Elcktrodc  seinen  negaliven  Pol  der  positivcn 
Elcklrodc  zukehrt,  ganz  in  dersolben  Wcise , in  der  wir  bei  der  Eleklrolyse 
I die  FlUssigkeitsinolecUle  nns  gestellt  denken  intlssen.  Auch  die  nicht  direct 
voin  Slrome  durchflossenen  aber  den  durchflossenen  zunachsl  benachbarlen 
Molecule  nehmen  diese  Slellung  ein , weil  jene  auf  letzlere  auch  eine  gewisse 
Richtkraft  ausUben,  mil  ihren  positivcn  Polen  die  negativen  anziehen  iind 
unigekehrt.  Die  Drehung  der  Molecule  der  nicht  direct  durchflossenen  Ner- 
I venstrecke  ist  am  vollkommensten  in  dem  angegebenen  Sinne,  je  naher  sie  an 
, , den  Polen  liegen , mit  der  Entfernung  nimmt  die  Stellungsveranderung,  die 
► Grossc  der  Drehung  iinmer  mehr  ab.  Hiedurch  wird  nun  im  ganzen  Nerven 
t eine  VerUnderung  der  elektroniotorischen  Wirkung  gesetzt  im  Sinne  der  Rich- 
i timg  des  polarisirenden  Slromes.  Der  Nervenstrom  wird  starker  werden, 
i wenn  der  polarisirende  ihm  gleich  , schwacher,  wenn  er  ihm  entgegengesetzt 
^ .gerichtet  ist. 

\ Diese  Veranderung  der  Stromstarken  je  nach  der  Einwirkungsrichtung 

^ des  polarisirenden  Stromes  zeigen  sich  am  Muskel  nicht  in  der  Weise  wie  am 
^ 'Nerven,  sodass  wir  in  der  grosserenLeichtigkeit,  die  Polarisation  anzunehmen, 
einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Muskel  und  Nerve  wahrnehmen. 
Absolut  fehlt  jedoch  auch  dem  Muskel  diese  Fahigkeit  nicht.  Nur  scheint  bei 
ihm  die  polarisirende  Wirkung  sich  nur  in  der  nachsten  Nahe  der  Pole  zu 
zeigen  (A.  v.  Bezold  cfr.  unten). 

Pfliiger’s  Elektrotoiius. 

Der  positive  Pol  eines  elektrischen  Stromes  wird  gewohnlich  als  Anode, 
der  negative  als  Kathode  bezeichnet.  Wir  konnen  an  einem  von  zwei  Quer- 

• schnitten  begrenzten  Nerven  (also  erftweder  an  einem  ausgeschnittenen  Ner- 
’venstUcke,  das  zwei  kUnstliche  Querschnitte  besitzt,  oder  an  dem  Nerv- 
I niuskelpraparat  des  Ischiadicus  und  Gastrocnemius  , der  an  der  Eintrittsstelle 
( des  Nerven  in  den  Muskel  einen  natUrlichen  und  an  der  Trennungsstelle  vom 
I RUckenmark  einen  kUnstlichenQuerschnitthat  S.  590)  in  der  oben  angegebenen 
' Weise  die  beiden  elektrischen  Gesammtstrome  abwechselnd  von  dem  einen  oder 
I dem  anderen  Querschnitt  oder  an  zwei  Multiplicatoren  gleichzeitig  von  beiden 

Nervenquerschnitten  ableiten,  die  beiden  Strome  sind  sich  natUrlich  entgegen- 
; gesetzt  gerichtet.  Wenn  wir  nun  einen  polarisirenden  constanten  elektrischen 
: Strom  in  eine  mittlere  Strecke  des  Nerven  einleiten,  so  ist  derselbe  selbstver- 

• standlich  stets  dem  einen  Nervenstrom  gleich , dem  anderen  entgegengesetzt 
! gerichtet.  Beide  Strome,  der  Nervenstrom  und  der  polarisirende  Strom,  sind 
' in  jenem  Nervenstucke  gleich  gerichtet,  welches  (Fig.  156)  zunachst  innerhalb 

und  ausserhalb  der  Anode  liegt , von  welcher  ausgehend  der  polarisirende 
Strom  durch  den  Nerven  zur  Kathode  fliesst;  es  herrscht  also  ausserhalb  der 
Anode  positive  Phase  des  Elektrotonus.  Kehren  wir  die  Stromrichtung  um, 
so  befmdet  sich  nun  dem  bisher  betrachteten  NervenstUck  die  Kathode  zu- 
nachst, es  herrscht  dann  dort  negative  Phase.  Stets  entsteht  so  in  dem  der 
Anode  zunachst  aber  ausserhalb  des  direct  polarisirend  durchflossenen  Ner- 
venstUcks  — der  sogenannten  intrapolaren  Strecke  — liegenden  Nerven- 
i theile  in  der  sogenannten  anelektrotonischen  Strecke  positive,  an  der 
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Kathode  in  der  kalelektrolonischen  Strecke  ebenso  negative  Phase  des 
nu  Bois-REYMONn’schen  Elektrolonus.  Dasselbe  ist  in  tlei’  direct  durchflossenen 
Nervenstrecke  in  ganz  gleiclier  Weise  der  Fall  (S.  608). 

Es  war  dusserst  wahrscheinlich , dass  diese  Verdnderung  in  den  elektri- 
schen  Molecularverhiiltnissen  des  Nervcn  auf  seine  sonstigen  Lebenseigen- 
schaften  nicht  ohne  den  bedeutendsten  Einlluss  bleiben  kdnne. 

Die  Molecule  sind  durch  den  polarisirenden  Strom  in  einer  bestiininten 
Richtung  festgehallen , es  gehort  eine  Kraft  dazu  — grosser  als  diese  Richt- 
kraft  — um  bedeutendere  Rewegungen  nach  anderer  Richtung  in  ihnen  ein- 
zuleiten.  Der  polarisirende  Strom  wirkt  als  Hemmung  gegen  andere  Rewe- 
gungsantriebe  ein  und  zwar  nach  einer  Reziehung  in  beiden  Phasen,  die  er  i 
hervorruft.  v.  Rezold  war  im  Stande  nachzuweisen,  dass  beide  Elektrotonus- 
phasen  die  Erregungsleitung  im  Nerven  nicht  unbedeutend  verzogerp,  was  : 
nach  dem  AngefUhrten  sich  nothwendig  ergeben  musste. 

Noch  bedeutungsvoller  sind  die  von  Pfluger  und  Eckhard  entdeckten 
und  genau  studirten  Veranderungen  der  Erregbarkeit  der  verOnderten  elektro-  - 
motorischen  Wirkung  entsprechend. 

Nach  Pfluger  ist  bei  schwachen  und  massig  starken  polarisirenden  Stro-  • 
men  in  der  anelektrotonischen  Strecke  die  Erregbarkeit  bedeutend  i 
erhoht,  in  der  katelektrotonischen  dagegen  entsprechend  vermindert.  . 
Er  nennt  diesen  Zustand  verminderter  Erregbarkeit  an  der  Anode:  Anelek-  I 
trotonus,  den  der  Erhohung  an  der  Kathode  : Katelektro  tonus.  Audi  3 
diese  Veranderungen  sind  in  der  Nahe  der  Pole  am  starksten  und  nehmen  mil  j 
der  Entfernung  von  ihnen  ab.  In  der  intrapolaren  , direct  vom  polarisi-  > 
renden  Strom  durchflossenen,  Strecke  ist  die  Erregbarkeit  im  Ganzen  ge- 
nommen  erhoht.  il 

Das  Gesetz  des  Elektrotonus  bei  geschlossener  polarisirender  Kettc  i 
lasst  sich  also  folgendermassen  darstellen  : 

An  der  Anode  des  den  Nerven  polarisirenden  Strom  es  herrschl  i 
stets  gleichzeitig  Erhohung  der  Nervenstromintensitat  (posi-  i 
tive  Phase)  und  Verm  inderung  der  Erregbarkeit  (Anelektroto-  ; 
nus);  an  der  Kathode  findet  sich  stets  Verminderung  der  Ner-  I 
venstromintensitat  (negative  Phase)  und  Erhohung  der  Erreg-  | 
barkeit  (Katelektrotonus).  ! 

Mit  der  Yerstarkung  des  polarisirenden  Stromes  nimmt  anfanglich  die  i 
Starke  der  Erregbarkeitsveriinderung  in  dem  angegebenen  Sinne  zu.  Werden  i 
die  Strbme  noch  starker,  so  nehmen  sie  von  einem  Maximum,  das  sie  vorher  j 
erreichten,  wieder  ab  und  verschwinden  endlich  ganzlich,  um  bei  den  stark-  i 
sten  Stromen  unter  Umstanden  in  die  entgegengesetzten  Veranderungen  uber-  > 
zugehen. 

Unterbricht  man  den  polarisirenden  Strom,  so  kehren  die  Erregbarkeits-  • 
veranderungen  erst  allmahlich  wieder  zur  Norm  zuruck.  Vorher  treten  die  ! 
entgegengesetzten  Modificationen  der  Erregbarkeit  in  den  vorhin  polarisirlen  . 
Strecken  ein.  Die  anelektrotonische  Strecke,  welche  wahrend  der  Polarisation  ; 
in  ihrer  Erregbarkeit  herabgesetzt  war,  zeigt  nur  fUr  einige  Zeit  eine  mehr  und 
mehr  abnehmende  Steigerung,  Yerstarkung  derselben : die  positive  Modi- 
fication der  Erregbarkeit.  Umgekehrt  zeigt  die  katelektrotonische  Strecke  i 
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ziierst  cine  sehrkurz  dnucrnde  bei  slarkcn  polarisirenden  SlrOmen  verschwin- 
dende  Schwiicbung  : die  negative  Modification  der  Erregbarkeit,  die 
sehr  rasch  auch  in  eine  positive  ilbergebt,  welche  nach  nnd  nach  verschwindel. 
Dein  oben  gegebenen  Gesetze  entsprechend  zeigt  sich  dor  Nervenstrom  nach 
den-beiden  Phasen  des  Elektrotonus  geschwiicht , woraus  die  Erregbarkeits— 
erhOhung  sich  ergeben  muss.  — 

Die  Modificationen  der  Erregbarkeit  hat  in  der  neuesten  Zeit  vor 
allem  Rosenthal  von  neuein  studirt.  Jeder  conslante  Strom,  welcher  eine  Ner— 
venslrecke  eine  Zeit  lang  durchstromt,  versetzt  diese  in  einen  Zustand,  in  wel- 
chem  dieOeflfnung  dieses  und  derSchluss  des  entgegengesetzt  gerichteten  Stro- 
mes  eine  heftige  Bewegung  ausfUhrt.  Die  entgegengesetzten  Strom richlungen 
• sind  entweder  unwirksam  oder  hemmen  eine  vorhandene  Bewegung  (Oeff- 
nungstetanus) . 


lElektrische  Reizung  und  Zuckungsgesetz;  isolirte  IVerveiileituiig. 

Wir  haben  unter  den  Nervenreizen , die  den  motorischen  Nerven  zur 
Vermittelung  der  Contraction  seines  Muskels,  den  sensiblen  zur  Erregung  von 
rSchmerz  veranlassen,  vor  allem  Intensitatsschwankungen  elektrischer  Strome 
icrwahnt  (cfr.  S.  576). 

Man  hatte  friiher  geglaubt,  dass  fur  die  Starke  der  Erregung  des  Nerven 
vor  allem  die  StromstSrke  ( Stromdichte ) des  elektrischen  Stroraes  von  Ein- 
' wirkung  sein  mtlsse , mit  Htllfe  dessen  man  den  Nerven  reizte.  E.  nu  Bois- 
IReymond  zeigte,  dass  die  Stromdichte  an  sich  fUr  den  Erfolg  der  Reizung 
.ziemlich  unwesentlich  sei.  Er  stellte  zunachst  fur  den  motorischen  Nerven, 
aber  auch  fUr  den  Muskel , das  wohl  auch  fUr  die  sensiblen  Nerven  geltende 
iGesetz  der  elektrischen  Reizung  auf: 

»Nicht  der  absolute  Werth  der  Stromdichte  ist  das  die 
iZuckung  bedingende  Moment,  sondern  die  Grosse  ihrerSchwau- 
Ikung  innerhalb  zweier  aufeinander  folgender,  sehr  kleiner 
i Zeittheilchen,  und  i m Allgemeinen  ist  die  Zuckung  um  so 
•starker,  je  grosser  die  Schwankung  des  Stromes  in  der  Zeit- 
t einheit  ist.« 

Solche  erregende  Stroinschwankungen  lassen  sich  am  einfachsten  durch 
: Schliessen  oder  Oeffnen  eines  constanten  Stromes,  dessen  Elektroden  man  dem 
Nerven  (oder  Muskel)  anlegt,  erreichen.  Die  Dichte  schwankt  dabei  von  einer 
I bestimmten  Hohe  zu  Null  und  umgekehrt.  Ein  sehr  schones  Mittel  rasch  in 
i ihrer  Dichte  schwankende  Strome  zu  erzeugen,  werden  wir  im  folgenden 
' Gapitel  an  den  Inductionsapparaten  kennen  lernen.  Mit  Hulfe  von  Apparaten 
(z.  B.  Schwankungsrheochord),  welche  gestatten , ohne  den  Strom  zu  offnen 
oder  zu  schliessen , willkUrlich  Dichtigkeitsschwankungen  desselben  zu  erzie- 
i len , kann  man  das  angegebene  Gesetz  auch  fUr  den  geschlossen  bleibenden 
constanten  Strom  bewahrheiten. 

Nur  insofern  steht  die  Nervenerregung  in  einer  Abhiingigkeit  von  der 
Stromstarke  selbst,  als  die  Muskelzuckung,  welche  die  Nervenerregung  her- 
voiTuft.  wachst  von  Null  Stromstarke  an  bis  zu  einer  bestimmten  Hohe.  an  der 
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sie  ihr  Maximum  erreicht.  Pick  und  A.  B.  iMKViiii  haben  wciler  gexeigl,  dass 
kurz  andauernde,  den  Nerven  aufsteigend  durchfliessende  conslante  SlrOnie, 
ebenso  Schliessiingsinductionsschlage,  bei  allmahliclier  Steigerung  ihrer  Slrom- 
sUirke  erst  ein  Maximum  erroichen,  dann,  naclidem  das  Maximum  einige  Zeil 
(bei  weilerer  Steigerung)  angehallen  , bei  noch  weilerer  Steigerung  abermals 
wachsende  Zuckungen  geben,  um  aufein  zweiteshoheres  Maximum  zukommen. 

Der  constante  Strom  selbst,  so  lange  er  ohne  Schwankung  seiner  Inten- 
sitiit  den  Nerven  durchtliesst,  erregt  den  Nerven  nicht.  Doch  machen  von 
diesem  Verhalten  sehr  schwache  Strome  und  sehr  starke  StrOme  eine  Aus- 
nahme,  welche  beide  Tetanus,  besonders  ansehr  reizbaren  Nerven,  hervorru- 
fen.  Vor  allem  reagirt  auf  schwache  constante  Strome  das  RUckenrnark  mit 
starkem  Tetanus.  Man  sucht  sich  diese  Erscheinung  durch  elektrolytische 
Wirkung  der  Strome  zu  erklaren. 

Nach  Pick  darf  die  Dauer  der  Einwirkung  des  constanten  Stromes  auf  den 
Nerven  unter  einen  bestimmten  unteren  Grenzwerth  (0,001  Sec.)  niclit  sin- 
ken  , damit  der  Strom  seine  voile  erregende  Wirkung  auf  den  Nerven  ent- 
falte.  Nach  den  Angaben  E.  nu  Bois-Revmond’s  nimmt  man  bisher  an,  dass  der  f 
Uebergang  des  Nerven  in  den  erregten  Zustand  und  aus  diesem  in  den  ruhen-  ■ 
den  zuriick  momentan  erfolgt:  »die  Nervenmolectlle  besitzen  ein  unendlich  ; 
kleines  Tragheitsmoment.« 

Die  Stromschwankungen  erregen  den  Nerven  am  starksten,  wenn  sie  ilm 
der  Lange  nach  durchQiessen , ihre  Wirksamkeit  ist  sehr  gering  oder  bleibt  : 
bei  geringer  Stromintensitat  ganz  aus,  wenn  sie  in  der  Querrichtung  den  Ner-  ' 
ven  durchsetzen. 

In  der  nachsten  Nahe  von  Querschnitten  von  Nervenfasern  zeigt  sich  fiir  I 
einige  Zeit  nach  der  Anlegung  des  Querschnitts  die  Erregbarkeit  erhoht.  Mcnk  jj 
fand  solche  »ausgezeichnete«  Stellen  mit  hdherer  Erregbarkeit  am  Ischiadicus  i 
an  den  Abgangsstellen  der  Oberschenkelaste  und  an  der  Theilungsstelle  des  ii 
Nerven. 

Eine  eigenthiimliche  Gestalt  nimmt  die  elektrische  Erregung  des  Nerven  j 
an , wenn  sie  durch  die  uns  im  vorhergehenden  Gapitel  bekannt  gewordenen  | 
Schwankungen  der  elektromotorischen  Verhaltnisse  der  thierischen  Gewebe : | 
Muskel  und  Nerve  erfolgt.  Man  kennt  eine  Nerven  erregung  (Zuckung)  vom  | 
Muskel  und  vom  Nerven  aus.  Beide  Phanomene  sind  nicht  identisch,  wie 
E.  DU  Bois-Reymond  gezeigt  hat. 

Die  Zuckung  vom  Muskel  aus  erfolgt  dann,  wenn  wir  an  einen  Mus-  | 
kel  einen  Nerven  eines  anderen  Nervmuskelpraparates  anlegen  und  nun  den  ( 
ersten  Muskel  von  seinem  Nerven  aus  zur  Zuckung  erregen.  Es  entsteht,  wie  i 
wir  wissen , bei  jeder  Muskelzuckung  eine  negative  Schwankung  des  elektri-  | 
schen  Muskelstromes , eS  muss  durch  eine  solche  der  angelegte  Nerve  erregt  ; 
und  dadurch  der  zweite  Muskel  auch  zur  Zuckung  gebracht  werden.  Dieser  ! 
Versuch  gelingt  wirklich.  Versetzt  man  den  primaren  Muskel  nicht  in  eine  ein-  i 
fache  Zuckung,  sondern  in  Tetanus,  so  veiTiillt  der  secundare  Muskel  ebenfalls  I 
in  Tetanus.  Wir  gewinnen  dadurch  einen  sehr  wichtigen  Einblick  in  die  elek-  . 
tromotorischen  Verhaltnisse  des  tetanisirten  Muskels.  Am  Mulliplicator  sehen  ^ 
wir  im  Tetanus  nur  eine  einfache  negative  Schwankung  eintreten  , es  scheint 
daraus  also  eine  constante  Abnahme  des  elektrischen  Muskelstromes  dabe;  > 
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zu  erfolgen.  Dioser  Versuch  (Tclanus  vom  Muskel  aus)  lehrt  aber,  dass 
sicli  diese  negative  Scliwankung  des  Muskelslroines  zusaminenselze  aus  fort— 
wiihreiiden  IntensiUitsschwankungen  des  Stroraes  nach  aid-  und  nach  ab- 
wiii’ts,  vvir  wissen  ja,  dass  nur  auf  diese  Weisc  der  Nerve  und  Muskel  elektrisch 
tetanisirt  werden  kann  (S.  525). 

Uin  die  Zuckung  vom  Nerven  aus  entstehen  zu  lassen,  hat  man  ein 
ausgeschnittenes  Nervensttick  an  einen  motorischen  Nerven  (Iscbiadicus), 

, ; der  noch  mit  seinem  Muskel  verbunden  ist,  anzulegen.  Der  Muskel  des 
I,  zweiten  Nerven  zuckt,  wenn  man  am  angelegten  Nervensttlcke  eine  nicht 
; zu  schwache  Kette  offnet  oder  schliesst.  Die  Zuckung  entsteht  hiebei  aber 
I nicht  durch  die  schwache,  rasch  vorUbergehende  negative  Schwankung  des 
f 'Nervenstromes , sondern  durch  die  viel  miichtigeren  Stromschwankungen, 
I welche  dem  Elektrotonus  angehoren,  von  denen  E.  nu  Bois-Reymond  gezeigt 
1.  hat,  dass  sie  sich  von  einem  direct  polarisirten  Nerven  auf  einen  angelegten 
^ zweiten  Nerven  verbreiten  konnen  (secundar  elektrotonischer  Zustand) . Diese 
I lElektrotonusphasen  pflanzen  sich  nach  auf-  und  ab warts  im  Nerven  eine 
^ nicht  unbetrachtliche  Strecke  fort,  Dieser  Versuch  der  Zuckung  vom  Nerven 
I aus  wird  zum  paradoxen  Versuche  durch  folgende  Anordnung.  Der  N. 
ischiadicus  des  Frosches  theilt  sich  gegen  den  Unterschenkel  zu  in  zwei  Aeste 
. die  Rr.  peronaeus  und  tibialis.  Praparirt  man  am  Nervmuskelpraparate  den 
unten  abgeschnittenen  Ramus  peronaeus  mdglichst  weit  von  unten  nach  oben 
i frei,  so  hat  man  ein  ahnliches  Praparat  wie  oben,  wo  wir  zwei  Nei’ven  anein- 
, ander  legten  ; hier  verlaufen  die  Nervenfasern  fiir  beide  Nerven  zwar  wie 
\ wir  wissen  getrennt,  aber  in  eine  gemeinschaftliche  Scheide  eingebettet,  im 
'selben  Nerven.  Reizt  man  nun  den  R.  peronaeus  in  der  obigen  Weise,  so 
.'zucken  alle  vom  R.  tibialis  versorgten  Muskeln.  Es  pflanzt  sich  also  der  Er- 
i regungszustand  des  motorischen  Nerven  von  der  gereizten  Stelle  aus  nicht  nur 
auch  nach  oben  hiii  fort,  was  man  nicht  vermuthet  hatte,  sondern  man  findet 
noch  ausserdem,  dass  derErregungszustand  von  einer  Nervenfaser  auf  eine  ihr 
Ibenachbarte  Ubergehen  und  diese  mit  erregen  kann.  Es  widerspricht  dieser 
1 Refund  scheinbar  einem  physiologischen  Grundgesetze : dem  Gesetz  der  isolirteii 
ILeitung^  welches  lehrt,  dass  der  normale  Reizzustand  einer  Nervenfaser  durch 
' einen  Nerven  hinlauft,  ohne  eine  andere  Nervenfaser  zu  erregen.  Nur  dadurch 
'wird  es  ja  ermoglicht,  dass  der  vom  Gehirne  oder  einem  andern  Nervencen- 
; trum  oder  Sinnesapparat  ausgehende  Erregungszustand  einer  Nervenfaser 
I bestimmte , gesonderte  Wirkungen  hervorbringt.  Ware  diese  isolirte  Leitung 
! nicht,  so  wiirde  jede  Erregung,  welche  eine  Nervenfaser  in  einem  Nerven 
(oder  im  Rtickenmarke  oder  Gehirne)  trifft,  alle  benachbarten  Nervenfasern 
I mit  erregen , es  ware  keine  geordnete  Thatigkeit  des  Nerven  moglich.  E.  nu 
1 Bois-Reymond  hat  gezeigt,  dass  dieses  Gesetz  im  elektrischen  Sinne  nicht  rich- 
tig  ist;  nicht  nur  dieser  paradoxe  Versuch,  sondern  auch  alle  elektrischen 
Vorgiinge  im  Nerven  (und  Muskel)  zeigen , dass  ein  Isolirtbleiben  des  elektri- 
'Schen  Zustandes  auf  eine  Faser  nicht  stattfindet,  wir  haben  dort  ja  iiberall 
• Summeneffecte  vor  uns.  Trotzdem  bleibt  bei  normalen  Lebensbedingungen 
j (geringer  Grosse  der  Intensitatsschwankung?)  der  eleklrische  Vorgang,  wel- 
I clien  wir  den  Erregungszustand  des  Nerven  im  lebenden  Thiere  begleiten 
j'Sehen,  auf  die  erregle  Nervenfaser  beschriinkt,  da  das  Gesetz  der  isolirlen 
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Loitung  ja  fUr  die  Erregung  der  Nerven  durch  ihre  noniialen  Ueize  voll- 
koniinen  gUltig  isl.  Es  scheint,  dass,  wie  man  schon  fi'Uher  annehmen  zu 
dilrfen  glanble,  hier  das  Mark  des  Nerven  cine  die  Ausbreitung  der  (sehr 
geringen  ?)  eleklrischen  Veriinderungen  von  einer  baser  auf  die  andere  be- 
schrankende  Wirkung  besilzt.  Das  Prolagon , welches  die  Hauptmasse  des 
Nervenmarkes  ausmaclit,  hal  vielleicht  (Kuhne)  ein  sehr  geringes  Leilungs- 
vermogen  fUr  Elektriciliit. 

Zuckungsgesetz.  Die  Schliessung  undOeffnung  eines  constanten  Stro- 
nies,  also  positive  und  negative  Schwankungen  des  erregenden  Stromes,  reizen 
den  Nerven  nicht  in  gleichem  Maasse.  Nach  Ffluger  wird  eine  Nervenstrecki?  , 
nur  dann  erregt,  wenn  in  ihr  Ka te  lektroton us  entsleht  oder  zu  — 
nimmt,  oder  Anelektrotonus  verschwindel  oder  abnimmt. 

Die  betrelFenden  Untersuchungen  sind  an  motorischen  Nerven  gewonnen, 
seil  alter  Zeit  nennt  man  daher  die  hierher  gehorigen  Erscheinungen ; ; 
Zuckungsgesetz.  Erst  durch  die  PpLUGER’sehen  Untersuchungen  ist  es  in  i 
seinem  Wesen  erhellt  worden.  Wir  milssen  uns  daran  erinnern  (S.  603],  dass  ; 
dadurch,  dass  man  auf  ein  mittleres  Stuck  eines  motorischen  noch  mit  seinem  i 
Muskel  in  Zusammenhang  stehenden  Nerven  einen  polarisirenden  Strom  ein-  j 
wirken  liisst,  der  ganze  Nerve  in  zwei  Abschnitte  zerlegt  wird,  in  dem  einen : i 
in  der  anelektrotonischen  Strecke,  herrscht  Herabsetzung,  in  der  katelektroto-  i 
nischen  Erhohung  der  Erregbarkeit , solange  der  Strom  fliesst;  nach  seinem  i 
Aufhoren  entstehen  die  entgegengesetzten  Modificationen.  Da  nun  die  Erhd-  I 
hung  der  Erregbarkeit  im  Nerven  erregend  wirkt,  so  wird , wenn  der  elektri-  j 
sche  Strom  den  Nerven  aufsteigend,  vom  Muskel  dem  Ruckenmarksende  zu,  | 
durchstromt,  die  obere,  vom  Muskel  aus  jenseits  der  intrapolaren  Strecke  gele-  j 
gene  Nervenstrecke  erregt.  Bei  absteigendem  Strome  ist  die  erregte  Stelle  | 
umgekehrt  dem  Muskel  naher  gelegen.  Wird  der  Strom  gedffnet,  so  wird  bei  j 
aufsteigendem  Strome  die  untere,  bei  absteigendem  die  obere  die  erregte  sein.  | 
Beide  Reizursachen , der  entstehende  Katelektrotonus  und  der  vergehende  | 
Anelektrotonus  sind  an  Starke  verschieden , ersterer  wirkt  bei  mittelstarken  | 
und  starken  Stromen  heftiger.  Bei  ganz  schwachen  Stromen  ist  dagegen  der  I 
von  dem  verschwindenden  Anelektrotonus  ausgeubte  Reiz  noch  nicht  stark 
genug,  um  den  Nerven  in  den  Erregungszustand  zu  versetzen,  wahrend  der  | 
entstehende  Katelektrotonus  dieReizung  schon  hervorbringt;  so  kommt  es,  dass  j 
bei  solchen  schwachen  Stromen  nur  die  Schliessung  sowohl  in  auf-  als  ab-  I 
steigender  Richtung  Zuckung  erzeugt.  Bei  mittelstarken  Stromen  wirken  beide 
Reize,  es  entsteht  sowohl  Schliessungs-  als  Oefl'nungszuckung,  mag  der  Strom  j 
auf-  oder  absteigend  im  Nerven  gerichtet  sein.  Sehr  starke  Strome  machen  die 
intrapolare  Strecke  nach  Pfleger  zur  Erregungsleitung  auch  fUr  einige  Zeit, 
nachdem  sie  direct  zu  wirken  aufgehort  haben , vollkommen  unfahig,  so  kann  i 
also  der  Reiz  nur  dann  zur  Wirksamkeit  kommen,  wenn  er  auf  die  untere,  zwi-  ’ 
schen  palarisirendem  Strom  und  Muskel  gelegene  Nervenstrecke  einwirkt:  der  > 
aufsteigende  Strom  also  bei  derOclfnung,  der  absteigende  bei  der  Schliessung.  > 
Wir  haben  schon  frQher  (S.  575)  das  Ritter- Valli’scIic  Gesetz  von  der  ■ 
stetigen  Erregbarkeitsabnahme  der  ausgeschnittenen  Nerven  besprochen,  welche 
nach  einer  vorausgegangenen  Erhohung  der  Erregbarkeit,  vom  oberen  Ende  des 
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Nerven  zuin  untcren  lorlschrcilet.  Merkwilrdigcr  Weise  voranderl  diese  Erreg- 
barkeil  den  Nerven  in  Bezieluing  auf  seine  Fahigkeit,  auf  Stromschwankun- 
gen  initlelslarker  Stroine  Zuckungen  auszulosen,  genau  in  der  gleichen  Weise, 
wie  wir  das  filr  die  Slroinslarkcn  eben  kennen  gelernt  baben.  Man  unter- 
schcidet  danach  drei  Erregbarkeitssladien,  in  denen  sich  der  Nerve  init- 
lelslarken  Reizen  gegenUber  genau  in  der  oben  angegebenen  Weise  verhalt, 
sodass  z.  B.  sehr  erregbare  Nerven  nur  bei  der  Schliessung  des  auf-  und  der 
Oelfiiung  des  absteigenden  Stromes  Zuckung  erregen.  Das  oben  angefilhrle 
Zuckungsgesetz  gilt  daher  nur  fiir  die  millleren  Erregbarkeitsgrade  der  Ner- 
ven : fUr  das  sogenannte  zweite  Erregbarkeitsstadiura. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  wird  folgendes  Scliema  leicbt  ver- 
standlich  sein , in  welchem  Z = Zuckung , R = Ruhe  des  Muskels  bedeutet, 
S = Schliessung , 0 = Oeffnung  des  reizenden  Stromes. 

Fiir  die  Demonstration  der  Erregbarkeitsstadien  gilt  als  Reiz  ein  mittel- 
slarker  Strom,  der  also  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckung  bei  ausgeschnit- 
tenen  im  zweiten  Erregbarkeitsstadium  befmdlichen  Nerven  hervorruft. 


Zuckungsgesetz. 

Stromstarke ; 

Aufsteigender  Strom 

Absteigender  Strom 

Erregbarkeits 

Stadium 

Schwa  ch 

S — Z 

0 — R 

S — Z 0 — R 

I. 

Mittelstark 

S — Z 

0 — Z 

S — Z 0 — Z 

II. 

Stark 

S — R 

0 — Z 

S — Z 0 — R 

III. 

War  der  zur  Reizung  verwendete  Strom  sehr  stark  oder  ein  mittel starker 
Strom  lange  Zeit  im  Nerven  geschlossen,  so  tritt  an  Stelle  der  Oeffnungs- 
zuckung ein  OeffnungsteLanus  ein.  Pfluger  konnte  diesen  Oeffnungstetanus, 
der  sogleich  wieder  verschwindet,  sowie  man  den  polarisirenden  Strom  wie- 
der  schliesst,  zum  Beweise  seines  Satzes  tiber  deii  Ort  der  Erregung  verwer- 
then.  Bei  absteigendem  Strome  ist  bei  der  Oeffnung  die  obere  Nervenstrecke 
im  Zustand  des  vergehenden  Anelektrotonus , schneiden  wir  diese  Nerven- 
strecke ab  durch  einen  Schnitt  zwischen  den  Elektroden  des  geoffneten  Stro- 
mes, so  hort  der  Tetanus,  da  der  Grund  fiir  sein  Zustandekommen  wegfallt, 
sofort  auf.  Bei  aufsteigeud  gerichtetem  Strome  gelingt  dieses  Experiment 
selbstverstandlich  nicht. 

Durch  die  Untersuchungen  von  v.  Bezold  ist  es  erwiesen,  dass  das 
Zuckungsgesetz  des  Nerven  ebenso  fiir  den  s.  v.  v.  seiner  Nerven  beraubten 
Muskel  mit  Curare  vergifteter  Frosche  seine  Geltung  hat.  Es  ist  dieses  der 
Hauptbeweis  fur  den  oben  aufgestellten  Satz , dass  der  Muskel  auch  in  den 
elektrotonischen  Zustand  tibergehen  kann,  da  wir  ja  sehen,  dass  das  Zuckungs- 
gesetz sich  aus  jenem  erkliirt. 


Elektrotoiius  des  Riickeninarks. 

Ein  dem  Elektrotonus  am  Nerven  aiialoger  Zustand  liisst  sich  auch  am 
Buckenmarke  von  Froschen  durch  das  Hindurchleiten  eines  constanten  elektri- 
scben  Stromes  in  seiner  bangsrichtung  (die  Querrichtung  ist,  sobald  der  Strom 
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nicht  zu  slark  ist,  wotlurch  Slroinschleifen  entslelien,  unwirksam),  gleichgUltig 
ob  auf-  Oder  absteigend,  crzeugcn.  Unter  diesen  Uuistanden  werden  die 
eleklrischen  RUckenmarksmolectile  silulenarlig  polarisirl;  sie  bilden  unter  der 
Kinw'irkung  der  eleklrischen  Hichtkrafl  bis  zu  einem  gewissen  Grade  starre  ■ 
Saulen,  wodurch  die  Molecillc  verhindert  werden,  sich  in  einer  iin  Winkol  i 
auf  ihre  Polarisalionslinie  slehendon  Richtung  zu  bewegen.  . 

Der  Effect  der  Durcldeitiing  des  keine  Zuckungen  erregenden,  conslanten  | 
Stromes  ist  nun  der,  dass  das  Rlickenmark  seine  Fahigkeit  auf  Hautreize  t 
Reflexbewegungen  auszulosen,  vollkommen  vcrlierl  oder  wenigslens  bedeutend 
vermindert  zeigt.  Sowie  der  Strom  wieder  gedffnet  ist,  kommen  enlweder 
momenlan  oder  nach  einer  Zeit  der  Nachwirkung  dieReflexe  zurtlck  (J.  Ranke). 

Es  wil’d  uns  diese  Wirkung  des  conslanten  Stromes  leicht  anschaulich, 
wenn  wir  daran  denken,  dass  die  Reflexvermittelung  doch  sicher  auf  Querlei- 
leitung  im  Rtlckenmarke  beruht.  Dieser  Erregungsleilung  in  der  Querrichlung, 
die  wir  uns  als  eine  Molecularbe  weg  ung  zu  denken  haben,  steht  nun  die 
oben  geschilderte  saulenartige  Polarisation  entgegen,  die  als  Hemmung  der 
Bewegung  der  geforderten  Richtung  wirkt. 

Wie  schon  angedeulet,  muss  selbstverstandlich  der  eleklrische  Strom  der 
Gewebe  eine  analoge  Wirkung  auf  die  letzteren  aussern,  wie  die  in  ihren 
Effecten  bisher  besprochenen , von  aussen  her  einwirkenden  eleklrischen 
Strome.  Es  mtissen  auch  unter  ihrer  Einwirkung  die  Gewebsmoleciile  eine 
bestimmte  Stellung,  eine  Art  Polarisation  annehmen , wie  durch  jene.  Die 
Molecule  werden  von  den  normalen  eleklrischen  Gewebsstromen  in  einer 
bestimmten  Richtung  festgehallen  werden , es  gehort  auch  hier  ein  Kraftauf- 
wand  dazu,  grosser  als  die  Richtkraft,  um  in  ihnen  Stellungsveranderungen 
zu  veranlassen. 


Bedeutiing  ties  eleklrischen  Stromes  fiir  die  iVerveii  uiid  Miiskelii. 

Diese  Betrachtungsweise  giebt  uns  einige  Fingerzeige  fur  die  Beurtheilung 
der  bisher  betrachtetenVerbindung  der  eleklrischen  Eigenschaften  der  Gewebe 
mit  ihrer  Erregbarkeit. 

Im  Elektrotonus  sehen  wir  den  Nerventheil,  dessen  ableitbarer  Strom 
vermindert  ist  — die  katelektrotonische  Strecke  — in  dem  Zustande  erhoh- 
ler  Erregbarkeit;  umgekehrt  sehen  wir  Verminderung  der  Erregbarkeit  in  der 
anelektrotonischen  Strecke  , in  welcher  sich  der  Nervenstrom  versiarkt  zeigt. 
Die  Richtkraft , unter  deren  Einwirkung  die  Molecule  stehen , nimmt  wie  es 
scheint  mit  der  Inlensitatsveriinderung  des  ableitbaren  eleklrischen  Nerven- 
stromes  in  gleichem  Sinne  ab  und  zu.  Der  Nervenstrom  selbst  ist  demnach 
als  Bewegungshemmung  aufzufassen. 

So  verstehen  wir  nun  auch  die  Beobachtung  v.  Bezold’s,  dass  die  negative 
Schwankung  des  Gewebsstromes  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung  also  vor 
den  Eintritt  der  Erregung  selbst  fSllt.  Es  muss  eben  auch  hier  die 
Richtkraft  des  Nervenstromes  zuerst  geschwiichl  werden , ehe  es  dem  Reize 
gelingt,  dieMolecUle  in  die  Lagerung  zu  lenkcn,  welche  dem  erregten  Zustande 
entspricht. 
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Bcdeiilung  des  elektrisclicu  Slromcs  fiir  die  Nerven  und  Muskeln.  6l  'I 

Wir  dui’fen  danach  vcrmiitlien , dass  auch  sonsl  bis  zu  einer  gewissen 
Gi'cnze  die  Errogbarkeil  der  eleklromotorisch  wirksamen  Gewebe  zunimml 
niit  der  Abschwacluing  ihrer  normalen  Slromenlwickelung ; die  Hemmung 
der  Bewegung  wird  auch  geriugor  wordeu  in  Folge  aller  Ursachen , die  den 
eleklrischen  Muskel-und  Nervenstrom  schwlichen , ohne  die  Lebenseigen- 
schaflen  der  l)elrelTenden  Gewebe  zu  vernichten.  Die  praklische  Beobachlung 
rcchtfertigt  diese  Annahme  vollkommen.  Wir  sehen  nach  dem  Abtrennen  des 
Nerven  vein  BUckeninarke  als  E r s c h e i n u n g des  A b s I e r b e n s die  Erreg- 
barkeit  zuersl  sleigen.  Wir  sehen  ini  Winter  bei  Froschen,  wenn  vielftiltig  der 
Muskelsaft  schon  des  ruhenden  Muskels  durch  Circulationssldrungen  saner  ist, 
wenn  die  Muskeln  sehr  wasserreich  sind  und  durch  beide  Momente  die  Inten- 
sitiit  des  Muskel-  und  Nervenstromes  ganz  darniederliegt  und  durch  anormal 
gerichtete,  krankhafle  parelektronomische  Slrome  von  der  Sehne  aus  noch 
weiler  geschwacht  wird,  Nerv  und  Muskel  schon  auf  die  kleinsten  Reize  mil 
den  heftigsten  Krampfanfallen  antworten;  nach  vorausgegangenem  Tetanus, 
der  den  normalen  Strom  schwacht,  sahen  wir  die  Erregbarkeit  besonders  der 
Nerven  erhoht.  So  wird  es  uns  auch  erklarlich,  warum  wir  bei  wasserigen, 
muskelschwachen  Individuen,  bei  chlorolischen  Frauen  so  leicht  auf  verhalt- 
nissmassig  schwache  aussere  Reize  Krtimpfe  antworten  sehen. 

Der  Starke  in  der  Langsrichtung  fliessende  elektrische  Riickenmarksstrom 
polarisirt  die  Riickenmarksmolecille  natilrlich  auch.  Es  bedarf  einer  durch 
sensible  Reize  zugeleiteten  negativen  Stromschwankung  im  Rtlckenmarke,  um 
die  Reflexquerleitung  zu  ermoglichen. 

Die  Nervenstiimme,  wenigstens  die  der  unteren  Extremitaten , sind  stets 
von  einem  aufsteigenden  Strom  — dem  Froschstrome  — durchflossen,  der  ihre 
Molecule  polarisirt.  An  der  Eintrittsstelle  der  Nerven  in  ihren  Muskel,  an  dem 
natUrlichen  Nervenquerschnitt  herrscht  daher  Anelektrotonus , dort  muss  die 
Nervenerregbarkeit  etwas  herabgesetzt  sein.  Auch  der  ausgeschnittene  Ga- 
strocnemius des  Frosches  zeigt  einen  aufsteigenden  Strom , der  also  die  Ein- 
trittsstelle des  Nerven  polarisiren  wird.  Vielleicht  lessen  sich  darauf  die  Un- 
lerschiede  der  Erregbarkeit  reduciren,  welche  von  Pfluger  und  Heidenhain  an 
dieser  Stelle  gefunden  wurden.  Beide  Autoren  finden  die  Erregbarkeit  in  der 
Nahe  des  Nerveneintrittes  in  den  Muskel  geringer  als  an  entfernteren  Stellen. 
Nach  Heidenhain  sinkt  die  Erregbarkeit  vom  Muskel  weg  erst  noch  etwas , um 
dann  erst  zu  steigen.  Dass  die  Starke  des  Nervenstromes  und  also  noch  mehr 
des  Muskelstromes  ausreicht,  um  Polarisation  im  Nerven  zu  erzeugen,  ist  von 
Pfluger  direct  erwiesen  worden.  Er  konnte  seine  Elektrotonusphasen  erzeu- 
gen durch  Anlegung  eines  Nervenquer-  und  Langsschnittes  an  den  auf  seine 
Erregbarkeit  zu  prufenden  Nerven.  Leider  sind  diese  Fragen:  iiber  die  Wir- 
kungsweise  des  »Froschstromes«  auf  die  Erregbarkeit  etc.  der  von  ihra  durch- 
flossenen  Nerven  und  Muskeln  noch  gar  nicht  geprilft. 

Wir  haben  bisher  den  eleklrischen  Strom  der  Gewebe  in  vielseitiger  Ab- 
hangigkeit  von  chemischen  Bedingungen  gefunden.  Es  ist  keine  Frage,  dass 
erebenso,  wie  er  von  diesen  bedingt  wird,  gleichzeitig  bedingend  auf  die 
Richlung  der  chemischen  Zerselzungsvorgange  in  den  belreflenden  Geweben 
einwirkt.  Leider  fehlt  es  in  dieser  Richlung  cbenso  wie  in  der  oben  angedeu- 
lelen  noch  giinzlich  an  brauchbaren  Untersuchungen. 
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Doch  sehen  wir  in  den  Muskeln,  solangc  ihre  Lebensbedingungen  an- 
dauern,  die  EivveisssloiTe  in  ganz  eigenthUmlicher  Art  zerfallen,  die  sich  da- 
durch  charakterisirl , dass  verbaltnissmassig  hochconiplicirle  Sloffe  durcli 
primare,  chemische  Spaltung  enlslehen,  und  Iheils  als  seiche  den  Organisrniis 
verlassen;  Ilarnslo(l',  Krealinin,  Ilarnsiiure  etc.  theils  nach  Durclilaufung  ver-  i 
schiedener  noch  iinmer  complicirter  Zwischenstufen  der  definiliven  Oxydalion  | 
zu  Kohlensaure  und  Wasser  verfallen.  ^ 

Schneiden  wir  einen  Muskel  aus  dem  lebenden  Organismus  aus,  so  sehen  | 
wir  eine  Zeit  lang  seine  normalen  Zerselzungen,  vor  allein  seine  Kohlensdure- 
und  Milchsaurebildung , noch  fortbeslehen,  ebenso  lange  seine  normalen  Le- 
benseigenschaften.  Endlich  ist  der  Muskel  lodt,  er  zeigt  keinen  elektrischen 
Strom  mehr.  Nun  nimmt  die  Zersetzung  derselben  Muskelsubstanz  mit  einem 
Male  eine  veranderte  Richtung.  Es  treten  an  Statt  jener  complicirten  Spal- 
tungsproducte  die  einfach  zusammengesetzten  Faulnissstoffe  auf.  Der  Muskel 
fault.  Es  ist  in  dem  todten  Muskel  wie  es  scheint  Nichts  verandert,  nur  sein 
elektrischer  Strom  fehlt.  Dieser  Mangel  muss  es  sein , der  die  Richtung  der 
Zersetzungen  verandert,  der  an  Stelle  der  Spaltungsvorgange  den  Faulniss- 
process  treten  lasst.“ 
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VieriiiKlzwaiizigstes  Capitel. 
Medicinisch-elektrische  Apparate  und  Versuche. 


Coiistante  elektrische  Ketteii. 

Physiologischer  Wirkungen  isl  nur  die  bewegle  in  Form  eines  elektrischen 
Stromes  auftretende  Elektricilat  fahig , die  ruhende , slatische  Elektricitat  ist 
als  solche  vollkommen  wirkungslos. 

Durch  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  werden  die  Muskeln  und 
Nerven  entweder  in  ihren  Lebenseigenschaften,  in  ihrer  Erregbarkeit 
m 0 d ifi c i rt  oder  in  den  Zustand  der  Thatigkeit  versetzt ; e r r e g t.  Das  erstere 
findet  statt  bei  der  andauernden  Einwirkung  constanter  elektrischer  Strome, 
das  zweite,  wenn  der  auf  das  erregbare  Organ  einwirkende  Strom  eine  plotz- 

liche  Veranderung  seiner  Starke  erfahrt.  ^ 

Als  constante  Ketten  wendet  man  vorzugsweise  drei  an:  die  Daniell 

sche,  die  GROvE’sche  und  die  BuNSEN’sche. 

In  alien  dreien  findet  sich  als  positives  Metall  Zink  und  zwar  amalgamirt, 
um  die  elektrischen  Ungleichartigkeiten  seiner  Oberflache  moglichst  auszu- 
gleichen.  Es  steht  in  einem  Diaphragma  von  gebranntem  Thon  in  verdunnter 
Schwefelsaure  (auf  1000  Cc.  destillirten  Wassers  25  Cc.  der  concentrirten 
Saure).  Das  Kupfer  in  den  DANiELL’schen  Ketten  steht  in  concentrirter  Losung 
vom  schwefelsauerem  Kupferoxyd,  in  die,  um  sie  stets  concentrirt  zu  erhalten 
einige  Krystalle  ungelosten  Kupfervitriols  geworfen  werden.  Schwefelsaure 
und  Kupfervitriol  stehen  durch  die  Poren  des  Diaphragma  in  Beriihrung.  In 
den  GaovE’schen  Elementen  steht  an  Stelle  des  Kupfers  Platin,  in  den  Bun- 
sEx’schen  Kohle  (Gaskoake),  beide  in  concentrirter  Salpetersaure.  Das  Zink  in 
derselben  Schw'efelsaure  wie  bei  den  DANiELL’schen  Ketten.  Da  das  Platin  und 
die  Kohle  in  der  VoLXA’schen  Spannungsreihe  viel  weiter  von  dem  positiven 
Zink  abstehen  als  das  Kupfer,  so  ist  die  elektromotorische  Kraft  der  GROVE’schen 
und  BuNSEN’schen  Ketten  etwa  1,8  mal  grosser  als  die  der  DANiELLSchen  (Fig. 
157.,  158.).  Doch  sind  letztere  sehr  viel  im  Gebrauch.  Sie  sind  nicht  nur 
billiger  im  Ankauf  als  wenigstens  die  GROVE’schen  Ketten,  sie  sind  auch  im 
Gebrauche  sehr  viel  angenehmer.  Die  Constanz  der  genannten  Ketten  beruht 
auf  der  raschen  Entfernung  der  in  ihnen  durch  die  Elektrolyse  gebildeten 
lonen  (Zersetzungsproducte  mit  elektrischer  Spannung),  indem  sich  diese  an 
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den  Metallcn  in  der  Flilssigkcil  enlwickcln , werdcn  sie  dadurch  iinscliadlicl 
geniacht,  dass  ihnen  Gelogcnhcil  zur  cheniischen  Vorbindung  gcgehen  wild 


Fig.  157. 


Fig.  158. 


II. 


DANiELL’schee  Element  auf 
dem  Durchschnitt.  A Glasgefass, 
in  welchem  in  Kupfervitriollo- 
sung  das  cylindriscli  gebogene 
Kupferblocb  K steht.  C Dia- 
phvagma  mit  Schwefelsiiure 
und  Zinkcylinder  Z. 


GKOVB’sches  Zink-Platin-Element.  1.  Das  Element  xusam- 
mengestellt.  Im  iiusseren  Glase  steht  das  Zink  in  verdiinnter 
DeraiD  Zinksicbentwickelnde  Schwefelsaure,  innerhalb  des  Zinkcylinders  steht  das  Thon- 

Saiierstoff  der  Zersetzune  des  diaphragma,  in  welchem  in  concentrirter  Salpetersaure  das 

^ S-formig  gekrilmmte  Elatinblech  II.  steckt.  An  letzterem  ist 

Wassers  entstammend,  findet  ein  Deckel,  um  die  Dampfe  der  rauchenden  Salpetersaure  im 
dort  Gelesenbeit  sichiriitdein  Diaphragma  mogUchst  zuruckzuhalten.  A,  a ist  das  Platin 
. , 1 ■ einer  Klemraschraube  versehen,  eine  gleiche  beflndet 

Zinke  ZU  Zinkoxyd  ZU  verbin—  sich  am  Zink  zur  Aufnahme  der  Leitungsdrahte. 

den,  das  dann  in  der  Schwe- 

felsilure  zii  schwefelsauerem  Zinkoxyde  sich  lost  und  so  bestandig  forlgeschaflt 
wird.  Der  aus  dem  negaliven  Metalle  sich  entwickelnde  Sauerstoff'  findet  bei 
der  DANiELL’schen  Saule  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  vor , das  er  im  Status 
nascens,  indem  er  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben  zu  Wasser  verbindel, 
reducirt  und  metallisch  auf  den  Kupfercylinder  des  Elementes  niederschlagl. 
Bei  den  GaovE’schen  und  BuNSEx’schen  Ketten  wird  durch  den  an  dem  Platin 
und  der  Kohle  entstehenden  Sauerstoff  die  Salpetersaure  zu  salpetriger  Siuire 
reducirt,  welche  sich  als  die  Athemorgane  heftig  reizende  Dampfe  entwickeln, 
die  den  Gebrauch  derselben  sehr  uuangenehm  machen.  Nach  dem  Gebrauche 
muss  die  Kette  auseinander  genommen  und  gereinigt  werden.  Zink  und  Kupfer 
werden  trocken  aufbewahrt , nachdem  sie  in  Brunnenwasser  gewaschen  und 
ersteres  rein  gebilrstet  wurde.  Es  muss  von  Zeit  zu  Zeit  neu  (schwach)  amal- 
gamirt  werden.  Die  Diaphragmen  werden  in  reinem  Wasser  liegend  aufgehoben. 

Es  kommt  die  Nothwendigkeit  vor,  den  Strom  in  seiner  Richtung  zu 
kennen.  Da  man  stets  nur  die  positive  Elektricitiit  in  dieser  Beziehung  ver- 
folgt,  so  gilt  fur  die  Stromrichtung  die  einfache  Regel,  dass  in  all  den  drei 
genannten  Elementen  der  Strom  im  Leitungsbogen , der  die  beiden  Metalie 
ausserhalb  der  Flilssigkcit  verbindet,  dem  Zinke  zu  geht  (Fig.  159.).  Sowolil 
Kupfer  als  Platin  und  Kohle  besitzen  also  den  positive n Pol,  die  Anode, 
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wahrend  der  Zinkpol  hier  stels  der  negative  Pol,  die  Kathode  ist.  In 
dor  FlUssigkeit  des  Elementes  ist  die  Stromrichtung  naturlich  uingekehrt. 

Die  Elektrolyse  des  lodkalium,  das  man  in  etwas 
Starkekleister  gelost  hat,  bietet  ein  leicht  zu  handhaben- 
' I des  Mittel,  die  Stromrichtung  direct  zu  bestimmen.  Das 
I am  positiveu  Pole  (Anode)  sich  ausscheidende  lo d farbt 
I dort  die  Starke  blau,  sodass  man  diesen  Pol  durch  die 
■ Farbung  leicht  bestimmen  kann. 

Auch  inconstante  Ketten  werden  hie  und  da, 
wo  es  zwar  auf  kraftige  aber  kurzdauernde  Wirkungen 
L ankommt , benUtzt.  Bei  ihnen  findet  keine  Bindung  der 
, beiden  lonen  statt.  Es  stehen  die  zwei  Elektricitatserre- 
k ser  — Zink  und  Kohle  — in  der  gleichen  Flilssigkeit 
D entweder  Schwefelsaure  oder  Chromsaure. 

Um  die  Wirkungen  der  galvanischen  Ketten  zu  ver- 
^ starken  combinirt  man  mehrere  entweder  indem  man  alle 

positiven  und  alle  negativen  Pole  der  einfachen  Ketten  mit  einander  verbindet 
(durch  Klemmschrauben  oder  Lothung)  oder  indem  man  abwechselnd  je  einen 
positiven  und  einen  negativen  Pol  aneinanderbringt.  In  dem  ersteren  Fade 
bildet  man  aus  alien  positiven  und  negativen  Metallen  gleichsam  ein  e grossere 
einfache  Kette , es  wird  die  elektrischc  Spannung  von  der  einen  Kette  zur 
andern  geleitet,  an  den  freibleibenden  Polen  summirt  sich  die  Elektricitat  aller 
einzelnen.  Man  wendet  diese  Methode  vor  allem  dann  an  wenn  die  Wider- 
stande  in  der  Leitung  ausserhalb  des  Elementes  gering  sind  wie  zum 
Beispiel  bei  der  Galvan  oka  ustik,  wo  sich  nur  metallische  Leiter  finden. 
Bei  den  thierisch-elektrischen  Versuchen  so  wie  bef  der  Anwendung  der  Elek- 
tricitat auf  den  menschlichen  Kbrper,  der  einen  so  grossen  Leitungswiderstand 
bietet,  ist  die  zweite  Art  der  Combination  allein  vortheilhaft. 

Elektrische  Reizapparate. 

Zur  Erregung  der  Muskeln  und  Nerven  sind  plbtzliche  Intensitats- 
schwankungen  des  einwirkenden  elektrischen  Stromes  vonnbthen , da  ein 
constanter  Strom  ftir  gewbhnlich  nicht  erregend  wirfct.  Am  einfachsten  sind 
solche  durch  OefFnen  und  Schliessen  constanter  Strbme  zu  erreichen.  Man  sieht 
dann  jedesmal  am  Froschmuskel  eine  lebhafte  Zuckung,  bei  starken  Strbmen 
fiihlt  man  einen  lebhaften  Schmerz , wahrend  bei  constantem  Andauern  des 
Stromes  der  Schmerz  weniger  intensiv  ist  und  gewbhnlich  keine  Muskelcon- 
tractionen  eintreten. 

Es  sind  am  besten  zum  Zwecke  der  Erregung  Strbme  anzuwenden,  welche 
nicht  constant  sind,  nur  kurze  Zeit  dauern,  wahrend  dieser  Zeit  aber  zu  einer 
bestimmten  Hbhe  anwachsen  und  dann  sogleich  wieder  abnehmen.  Lasst  man 
viele  derartige  Strbme  durch  Muskel  oder  Nerven  gehen , so  erhalt  man  keine 
einzelne  sondern  eine  dauernde  Erregung ; Tetanus. 

Als  solche  kurzdauernde,  stark  erregend  wirkende  Strbme  sind  vor  allem 
die  Inductionsstrbme  zu  nennen.  Die  Inductionsapparate  leisten  Alles,  was 
man  in  dieser  Beziehung  verlangen  kann,  wenn  sie  wie  der  Schlitten- 


Fig.  159. 


Ziuk  Z und  Kupfer  K in 
verdunnter  Schwefel- 
siiuve,  die  Pfeile  gebeu 
die  Stromrichtung  an. 
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lich  einen  solchen  von  ihr  entfernt  elektrische  Stroinc  inducirt. 

Man  kann  nacli  dor  elektroinagnclischcn  Theorie  sich  oinen  Slahlmagnelen 
vorslellen  als  einen  an  sich  unelektrischen  Eisenkern,  um  den  in  besliminler 
Bichtung  senkrecht  auf  seine  Langsaxe  ein  elektrischer  Strom  kreist,  den  man 
sich  um  den  Eisenkern  mit  Htilfe  einer  von  Seide  umsponnenen  Drahtspirale 
geleitet  denken  kann.  Man  kann  auf  die  eben  angegebene  Weise  wirklich 
Magneten  aus  weichen  Eisenkernen  darslellen,  deren  Nord-  oder  Slidpol  dar- 
nach  bestimmt  wird,  in  welcher  Bichtung  der  Strom  geht.  Siehl  man  den 
Eisenslab  von  der  einen  Endflache  an  und  kreist  der  Strom  um  ihn  in  der 
Bichtung  des  Zeigers  einer  Uhr,  so  ist  dieses  Ende  der  Siidpol , hat  der  Strom 
die  umgekehrte  Bichtung,  so  ist  es  ein  Nordpol.  Oeffnet  man  den  Strom  wel- 
cher den  Cylinder  umkreist,  so  hort  dessen  Magnelismus  auf,  er  verhalt  sich 
wie  ein  anderer  Eisenstab , wird  aber  wieder  magnelisch , sobald  man  den 
Strom  von  neuem  schliesst  und  bleibt  es,  solange  der  Strom  geschlossen  ist. 

Nahern  wir  einen  solchen  kiinstlichen  Magneten,  dessen  Stromrichlung 
wir  kennen , einer  Drahtspirale , so  sehen  wir  in  ihr  plotzlich  einen  ebenso 
rasch  wieder  verschwindenden  Inductionsstrom  entstehen,  der,  wie  man  leichl 
am  Multiplicalor  nachweisen  kann,  die  enlgegengesetzte  Bichtung  von  dem 
Strome  des  Magneten  zeigt;  bei  der  Wiederentfernung  enlsteht  von  neuem  ein 
kurzdauernder  Strom  in  der  Spirale,  welcher  nun  aber  mit  dem  inclucirenden 
Strom  am  kiinstlichen  Magneten  gleich  gerichtel  ist. 

Um  solche  Inductionswirkuhg  zu  erhallen , ist  es  nichl  nothig  den  Eisen- 
kern in  der  ihn  umkreisenden , slromleilenden  Drahtspirale  zu  lassen ; diese 
selbst  zeigt  von  einem  Strom  durchtlossen  auch  filr  sich  allcin , wenn  gleich 
in  viel  schwiicherer  Weise,  magnetische  Wirkungen  cpialitativ  der  gleichen 
Art,  als  wenn  der  Eisenkern  noch  in  ihr  befindlich  ware.  Das  eine  Ende  ist 
Nord-  das  andere  Slidpol  wie  vorhin. 

Jo  starker  der  Magnet,  je  starker  also  auch  der  den  weichen  Eisenkern 
umkreisende  Strom  ist , doslo  starker  sind  die  inducirlen  Strome , ebenso  je 


Fig.  160. 


Oder  geringerer  Schnel- 
ligkeit  sich  folgen  zu 
lassen.  Der  genannle 
Sell lillenappa rat  vcrdionl 
vor  alien  anderen  iihnli- 
chen  Apparaten,  da  er  die 
gewiinschten  Vortheile  im 
hochslen  Maasse  besilzl, 
den  Vorzug  fUr  die  An- 
wendung  zu  physiologi- 
schen  und  Iherapcuti- 
schen  Zweeken. 


Bekanntlich  werden 
in  einer  Drahtspirale  dor 
man  plotzlich  einen  Mag- 
neton niihert  oder  plotz- 
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niiher  sich  die  Induclionsspirale,  die  man  gewohnlich  die  s e c u n d ii  r e S p i r a 1 e 
Oder  sccundare  Rolle  nennl,  dem  Magneten  oder  dcr  ihn  crselzenden:  pri- 
m it  r e n S p i r a 1 e , die  primitre  Rolle  genannt  befindel.  Sind  die  Enifernun- 
o(>n  belrachllich  so  sind  die  IndiictionsslrOme  selbst  mil  dem  empfindlichslen 
Mulliplicator  selbst  mit  dem  physiologisclien  Rheoskope,  dem  Nervmuskelpra- 
parate  des  Frosches  nicht  mehr  nachweisbar.  Die  Anzahl  der  Windungen  der 
-secundiiren  Rolle  verslarkt  die  Inductionsslrtime  , da  jede  Windung  der  pri- 
I nit ren  Rolle  inducirend  auf  jede  Windung  der  secundfiren  wirkt,  sodass  jc 
nielir  Windungen  vorlianden  sind,  eine  um  so  grdssere  Summe  elektromolo- 
rischer  Kriifle  enlwickelt  wird.  Man  giebt  daher  der  secundiiren  Rolle,  um 
indglichst  slarke  Wirkungen  zu  erlangen,  mdgliclist  viele  Windungen  eines 
feinen  Drahtes,  wiihrend  man  die  primitre  Rolle  nur  aus  wenigen  Windungen 
eiiies  dicken  Drahtes  herstellt,  um  durch  einen  mdglichst  geringen  Widerstand 
in  ihr,  den  durchgeleiteten  elektrisclien  Strom  mdglichst  wenig  zu  schwiichen, 
da  ja  damit  seine  inducirende  Wirkiing  abnehmen  wilrde. 

Um  die  Entfernung  der  Windungen  beider  Rollen  mdglichst  gering  machen 
zu  kdnnen,  machtman  die  secundilre  Rolle  weiter,  sodass  sie  liber  die  primare 
ugcschoben , diese  in  sie  hineingesteckt  werden  kann. 

Wie  die  Windungen  zweier  Rollen  so  wirken  auch  die  einzelnen  Win- 
. dungen  derselben  Rolle  inducirend  auf  einander : es  entstehen  dadurch  bei 
; dem  Schliessen  und  Oeffnen  des  Stromes  noch  sogenannte  Extrastrdme, 
'welche  bei  der  Schliessung  dem  Hauptstrom  entgegen , bei  der  Oeffnung  ihm 
-gleich  gerichtet  sind.  Sie  wirken  nattirlich  verzdgernd  auf  die  Entstehung  des 
I Inductionsstrontes.  Enter  den  Bedingungen  der  gebrauchlichen  Apparate  kommt 
laber  nur  der  Schliessungsextrastrom  zur  Wirkung;  daher  rllhrt  es,  dass  der 
'Schliessungsinductionsstrom  stets  dern  Oeffnungsinductionsstrom , der  keine 
werzogernde  Wirkung  erleidet,  an  Starke  undphysiologischerWirkungnachsteht. 

Steckt  in  der  primaren  Spirale  ein  weicher  Eisenkern,  so  wird -dieser 
i ntagnetisch  durch  das  Umleiten  eines  elektrisclien  Stromes,  man  kann  daher 
' durch  das  Einlegen  eines  solchcn  in  die  primare  Rolle  die  Inductionswirkung 
. auf  die  secundare  steigern.  Weit  bedeutender  aber  ist  diese  Steigerung, 

' wenn  man  statt  eines  einfachen  Eisenkernes  ein  Bundel  feiner  von  einander 
I durch  Firniss  isolirter  Eisenstabchen  einlegt.  Der  Grund  davon  liegt  darin, 
t dass  bei  Schliessen  und  Oeffnen  auch  in  dem  Eisenkerne  ein  Strom  inducirt 
'wird,  weicher,  da  er  dem  primaren  Strom  entgegengesetzt  ist,  inducirend 
auf  die  secundare  Spirale  wirkt  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  die  primare 
I Rolle.  Dieser  Uebelstand  wird  bei  den  Stabchen  vermieden. 

Diese  Inductionsstrome  haben  schon  einzeln  an  sich  eine  sehr  bedeutende 
I physiologische  Wirkung.  Um  ihre  Wirkung  zu  einer  andauernden  zu  machen, 
ist  es  nur  nitthig , den  constanten  Strom  , der  in  der  primaren  Rolle  kreist, 

• rnsch  hinter  einander  zu  schliessen  und  zu  offnen.  In  der  secundaren  Spirale 

• eittstehen  dann  ebenso  oft  die  rasch  verschwindenden  inducirten  Strome  und 
. zwar  in  abwechselnder  Richtung.  Indern  mit  dem  Schluss  des  Stromes  die 
I primare  Rolle  mit  dem  eingelegten  Eisenkern  oder  dem  Drahtbiindel  plotzlich 
. zum  Magneten  wird,  wirkt  dieser  ebenso  als  wiirde  der  secundaren  Rolle 
! plotzlich  aus  uncndlicher  Entfernung  ein  Magnet  genahert,  bei  dem  Oeffnen 
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wird  dor  Magnet,  da  dor  Magnclisnnis  dainil  verschwindcl,  plGl/dich  in  un- 
endlichc  EnU'ernung  enlrtlckt. 

Das  inGglichst  oflmalige  Schliesson  nnd  Ooflnen  des  Stroines  kann  man 
zwockinassig  durch  don  Strom  sclbst  besorgen  lasscn , indem  man  in  den 
Strom  einen  selbstthatigcn  elektromagnetischen  Hammer  Ji  II  ein- 
schaltet,  der  durch  seine  Thiitigkcit  den  durch  ihn  geleitcten,  ihn  in  Bewe- 
gung  selzenden  Strom  mit  grosser  Geschwindigkeit  ofVnct  und  schliesst. 

Nach  diosen  Vorbesprcchungen  ist  der  nu  Bois-BEVMoxn’sche  Schlitten- 
magnetelektromotor  oder  Schlittenapparat  (Fig.  161.)  leicht  zu  verstehen.  AVir 
haben  an  ihm  cine  primare  C und  secundare  Rolle  7,  die  in  einem  Falze,  in 
wclchem  die  secundare  Bolle  schlittcnartig  sich  verschieben  liisst,  leicht  von 
cinander  beliebig  entfernt , selbst  soweit  dass  keine  Induction  mehr  erfolgt, 
odor  im  Gegenlheilc  ganz  td)creinandcr  geschoben  werden  konnen.  Schon  da- 
durch  ist  es  moglich,  die  Intensitiit  der  Inductionsstrome  beliebig  zuverringern 
und  zu  vergrossern,  die  grossere  oder  geringere  Annaherung  der  Bollen  gestattet 
eine  sehr  zarte  Abstufung  der  Stromstarken.  Diese  konnen  noch  durch  Ein- 
legen  oder  Herausnehmen  des  Drahtbiindels  in  der  primaren  Spirale  in  anderer 
Weise  regulirt  werden.  Die  Raschheit  des  Oeffnens  und  Schliessens  des  indu- 
cirenden  elektrischen  Stromes , zu  dessen  Erzeugung  fiir  physiologische  und 
arztliche  Zweeke,  gewohnlich  vollkommen  ein  einziges  mittelgrosses  D.\mell- 
sches  Element  ausreicht,  (nur  unter  besonderen  Fallen  bedarf  man  eincs 
GaovE’sehen  oder  BuNSEN’sehen  Elementes)  , kann  durch  feines  Verschrauben 
eines  tiber  dem  elektrisch  bewegten  Hammerchen  angebrachten  Schriiubchens 
F bewirkt  werden ; durch  tieferes  Einschrauben  desselben  wird  die  Entfcr- 
nung  des  Haminerchens  von  seinen  als  Ambos  dienenden  Elektromagneten 
verringert,  damit  auch  seine  Schwingungsdauer  und  die  Zeit  der  Oelfnung  und 
Schliessung.  Das  beschriebene  Schraubchen,  das  in  eine  feine  Spitze  ausliiuft, 
leitet  dem  Hammerchen  den  bewegenden  elektrischen  Strom  zu , man  sieht 
zwischhn  ihm  und  dem  letzteren  , wenn  der  Apparat  spielt,  Funken  liber- 
springen,  welche  das  Metall  des  Hammerchens  oxydiren.  Um  letzteres  moglichst 
zu  verhiiten,  ist  einPlatinblattchen  unter  der  Schraubenspitze  auf  den  Hammer 
gelothet,  das,  trotzdem  dass  Platin  sehr  schwer  oxydirbar  ist,  manchmal  ge- 
putzt  werden  muss,  um  die  metallische  Beriihrung  und  damit  den  Gang  des 
Apparates  fortdauern  zu  lassen.  Der  Strom  wird  dem  Apparat  durch  zwei 
Klemmschrauben  A und  G zugeleitet,  von  denen  sich  die  eine  am  Fusse  des 
den  Hammer  tragenden  Saulchens , das  andere  unten  neben  diesem  befindet. 
Jede  ist  gewohnlich  mit  einem  Buchstaben : K oder  Z bezeichnet,  zur  Andeu- 
tung  dass  die  eine  fiir  Aufnahme  des  Zink-  die  andere  fiir  die  des  Kupfer- 
poles  bestiramt  ist.  Die  gleichbleibende  Wahl  der  einen  oder  anderen  Klemm- 
schraube  fiir  Zink  oder  Kupfer  hat  vor  allem  den  Zweek,  die  Stromrich- 
lungen  in  dem  Magnetelektromotor  gleichnuissig  zu  halten.  Die  inducirlen 
Strorae  in  der  secundaren  Spirale  wechseln,  wie  wir  gesehen  haben,  besUindig 
in  ihrer  Richtung.  Der  Oetfnungsstrom  verlauft  aber  viel  schneller  als  der 
Schliessungsstrom,  er  wirkt  daher  auch  so  weit  energischer  als  dieser,  sodass 
praktisch  nur  seine  Richtung  in  Betracht  kommt.  Die  Versuche  ergeben  nun, 
dass  die  Reizung  durch  Inductionsstrome  an  der  negativen  Elektrode 
(an  w'elcher  dor  Strom  den  Korper  wieder  verlitsst)  weit  starker  ist  als  an  der 
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posi liven,  (an  welclier  der  Slrora  eintrill).  Man  Ihiil  dahergut  die  reizcnde 
Fdektrode  (lilr  die  Miiskein  diekleinere,  fur  die  Haulnerven  den  Pinsel)  mil 
ildcr  Klennuschraube  der  secundaren  Spirale  zu  verbinden , welche  lilr  den 


Fig.  161. 


'Schlitteiimag^uetelektromotor.  C primare  I secundare  Inductionsrolle, 
B H Elektromagnetisches  Unterbrechungshammerchen  mit  der  Stell- 
schraube  F Klemmscbrauben  zur  Zuleitung  des  constanten  Stromes 
(1  Daniell)  an  I unten  die  Klemmscbrauben  zum  Ableiten  der 
Inductionsstrome,  Verbindung  mit  den  reizenden  Elektroden. 


Fig.  162. 


Sohliissel  zum  I’etanisiren. 
a.  Platte  von  Hartkautschuk  auf 
der  Holzschraube  befestigt,  6,  c 
Mcssingklotze  mit  je  zwei  Klemm- 
schrauben  zum  Aufnehmen  von 
Drabten  d-  Messinghebel  mit  Hand- 
babe  mit  c durcb  ein  Messinggelenk 
leitend  verbunden. 


' Oeffnungsinductionsslrom  die  negaliveElektrode  isl.  Dazu  muss,  am  leichtesten 
I millelst  der  lodkalium-Eleklrolyse,  die  Slromrichlung  des  Oeffnungsinduclions- 
-slromes  am  ferligen  Magnelelektromolor  beslimmt  werden.  In  die  Klemmen 
der  secundaren  Spirale  schraubl  man  zwei  Plalindrahle  ein  und  legt  diese 
inahe  neben  einander  auf  ein  mil  diinnem  lodkalium— halligen  Slarkekleisler 
licfeuchletes  Fliesspapier.  Den  primaren  Slrom  hat  man  vorher  geschlossen 
und  die  Feder  am  Hammerchen  unheweglich  festgeslellt.  Nun  ofFnet  man  den 
: primaren  Strom:  am  positiven  Pole  entsteht  durcb  das  ausgeschiedene 
Hod  ein  blauschwarzes  Fleckchen.  Man  bezeichnet  sich  dann  die  Klemm- 
■schrauben  der  secundaren  Spirale  mit  -i-  und  — und  leitet  den  primaren 
.'Slrom  stets  durch  dieselben  Klemmen  am  Hammerchen  zu.  An  die  mil  — 
ibezeichnete  Klemmschraube  der  Inductionsspirale  kommt  die  Reizelektrode. 
An  der  secundaren  Spirale  finden  sich  ebenfalls  zwei  Klemmscbrauben,  welche 
i zur  Aufnahine  der  als  Elektroden  dienenden  Drahte  dienen  (Fig.  161.).  Ge- 
•ineiniglich  leitet  man  diese  letzteren  zuerst  zu  einem  sogenannlen  Schltlssel. 
Am  zweckmassigsten  ist  dazu  nu  Bois-Reymond’s  Schltlssel  zum  Tela- 
ini siren,  der  auf  eine  Holzschraube  befestigt  wird,  um  ihn  beliebig  an  einen 
Tisch  anzuschrauben.  Der  Schltlssel  selbst  besteht  aus  zwei  isolirt  auf  ge- 
Ihartelem  Kautschuk  a befestigten  Messingklotzchen  c und  6;  an  einem  ist  ein 
Messinghebel  d mit  ciner  beinernen,  also  isolirenden , Handhabe  versehen 
angebracht  (Fig.  162.).  Driickt  man  ihn  an  seiner  Handhabe  nieder , so  legt 
or  sich  an  den  anderen  Klotz  an  und  setzt  ihn  in  gut  leitende  Verbindung  mil 
dem  ersten.  .leder  der  beiden  Klotze  hat  zwei  Durchbohrungen,  in  welche  man 
durch  Schrauben  Drahte  einklemmen  kann.  Leitet  man  nun  die  zwei  Drahte 
' der  secundaren  Spirale  in  j e einen  solchen  Klotz  und  von  jedem  Klotze  weg 
erst  je  eine  der  zur  Reizung  zu  verwendenden  Elektroden  und  schliesst  den 
SchlUsscl  durch  NicderdrUckcn  des  Hebcls,  so  bildet  dicser  Hebei  cine  gulleilcnde 
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Bi’ilcko  zwischcn  den  on'en  gedaclitcn  oder  an  cinen  Korper  mil  slarkein  elek- 
ti  ischon  Widcrsland  z.  B.  einen  Nerven  angclegtcn  Elcktroden.  Die  Induclions- 
slroine  nelnnen  unler  diesen  Umslanden  ganz  diesen  leicliteren  Weg,  sodass 
l)ei  geschlossenem  SchlUssel  keine  Wirkung  eintritl.  Erst  wenn  or  geOfl'nel  ist, 
brechen  die  InducLionsslroinc  in  die  Eleklroden  herein  und  bedingen  betref- 
lenden  Fades  die  gelorderle  Erregung.  Scldiltcnapparale  zu  iherapeutisclien 
Zweeken  sind  ineist  in  einen  Kasten  eingeschlossen ; es  finden  sich  gewOhn- 
licli  aiich  schon  eigene  Schltlsselvorriclilungen  an  ihnen  angebracht,  die  die 
el)engcnannte  unnolliig  inachen. 

Zu  therapeulischen  Zweeken  wurden  friiher  fast  ausschliesslich  Induc- 
tionsapparalc  nicht  mit  Eleklrotnagnelen  wie  der  l)escliriebene  nu  Bois-Rky- 
MONn’sehe  Schdtten  sondern  mil  Stahbnagneten  benUtzt.  Sic  haben  den  Vor- 
Iheil,  dass  sic  slels  sogleich  zum  Gebrauchc  fcrlig  sind,  ohne  dass  erst  cin 
galvanischcs  Element  hergerichtet  und  angeschraubt  werden  mtlsste.  Doch  : 
wird  dieser  Vortheil  wold  reichlich  schon  durch  den  Nachtheil  aufgewogen, 
dass  der  Apparat,  wie  aus  dem  Folgenden  erhellen  wird,  stets  zu  seiner  Be-  • 
dienung  einen  Gehiilfen  zum  Drehen  der  Kurbel  bedarf.  Dazu  kommt  noch 
dass  die  Stromschwachung  und  Verstarkung  weit  weniger  leicht  und  in  gerin-  • 
geren  Grenzen  moglich  ist  als  bei  den  ebenbeschriebenen  Apparaten.  Doch  ; 
werden  sie  noch  jetzt  vielfaltig  beniitzt  in  der  Einrichtung,  die  ihnen  Saxton  r 
gegeben  hat,  nach  welchem  die  betreffenden  Instrumente  SAXxox’sche  Ma s ch  i-  ■ 
nenheissen,  sie  werden  auch  als  magneto-elektrische  Rotations-  - 
apparate  benannt. 

Die  Induction  geschieht  in  ihnen  durch  einen  starken  Hufeisenmagneten, 
vor  welchem  zwei  Cylinder  aus  weichem  Eisen,  die  sogenannten  Kerne,  auf  ■ 
einer  Platte  von  weichem  Eisen  festgeschraubt , durch  eine  Kurbel  in  schnello  | 
Rotation  versetzt  werden  konnen.  Ueber  jeden  der  beschriebenen  Eisency-  ‘ 
linder  ist  eine  Inductionsrolle  geschoben.  Dadurch  dass  man  nun  mittelst  der  i 
Kurbel  die  weiche  Eisenplalte  und  mit  ihr  die  Inductionsrollen  mit  ihren  ' 
Kernel!  rasch  an  den  Polen  des  Magneton  vorilberdreht,  die  Rollen  ihm  rasch  j 
nahert  und  wieder  von  ihm  entfernt,  werden  in  beiden  Rollen  Strome  indu-  r 
cirt,  weiche  selbstverstandlich  in  beiden  Rollen  stets  verschiedene  Richtungen  i 
besitzen  undauch  in  jederRolle,  je  nachdem  sie  einem  der Magnelpolegenahert  ; 
und  entfernt  wird,  in  der  Richtung  wechseln  miissen.  Stohrer  hat  eine  Vor-  ^5 
richtung  an  seinen  derartigen  Apparaten  ersonnen  und  angebracht,  mit  Hiilfe  I 
deren  trotz  dieses  bestandigen  Wechsels,  bei  dem  die  eine  Rolle  stets  in  I 
der  entgegengesetzten  Richtung  als  die  andere  von  inducirten  Strdmen  durch-  * 
flossen  ist,  die  Richtung  der  Strome  in  dem  zwischen  den  Elektroden  ein- 
geschalteten  Korper  oder  Kdrpertheil  stets  dieselbe  bleibt.  Diese  Vorrichtung,  ^ 
die  den  Namen  Commutator  tragt,  hat  folgende  Einrichtung.  Auf  der  Axe,  | 
urn  weiche  sich  die  Inductionsspiralen  drehen,  sind  zwei  leislenfdrmige  | 
lirhebungen,  Kiimme  angebracht,  von  denen  je  zwei  neben  einander  stehende  ; 
mit  einander  leitend  verbunden , wilhrend  sie  von  den  beiden  andern  isolirt 
sind.  Mit  jedem  dieser  Kammpaare  ist  eine  Inductionsspirale  in  leiten-  | 
dor  Verbindung.  Die  Kamrnc  sind  etwas  mehr  als  halbkreisformig  und  ab- 
wechselnd  gestellt,  sodass  sie  mit  ihren  Enden  etwas  Uber  einander  greifen. 
Zwei  mctallische  Federn  , weiche  vorne  gespalten  sind,  schleifen  so  auf  den 
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Kanimeii , von  clenen  slots  zwei  von  einander  isolirle  neben  einander  slohcn, 
dass  je  eininal  die  eine  Federzinke  auf  dem  einen  eine  halbe  Axenuindrchung 
lan«  dann  die  andere  ebensolang  anf  dem  anderen  schleill;  sodass  wahrend 
der^einen  halben  Uindreliung  beide  Federn  mil  der  einen,  wiilirend  der  darauf 
folgenden  zweilen  mil  der  anderen  Induclionsspirale  in  leilender  Verbindung 
stehen.  Die  Kiimme  sind  nun  so  gestelll,  dass  diese  IJmkehr  der  Verbindung 
dann  staltfindet,  wenn  die  Induclionsspiralen  gerade  vor  den  Polen  des  Mag- 
nelen  vorbeigehen , und  so  bleibl  die  Stromriclitung  in  der  an  den  Rollen  an- 
gebrachlen  Leilung  stets  dieselbe.  Dadurch,  dass  die  Kiimme  etwas  raehr  als 
halbkreisformig  sind,  giebl  es  eine  Zeil  in  welcher  beide  Federzinken  gleicb- 
, zeitig  auf  beiden  Kiimmen  schleifen,  sie  also  unlercinander  und  damil  die 
1 Induclionsspiralen  leilend  verbinden,  schliessen.  Durch  das  plblzliche  Unter- 
brechen  dieser  Schliessung  enlsteht  ein  slarker  Exlraslrom  in  den  Rollen,  dem 


die  besprochenen  Apparate  ihre  hauplsiichliche  physiologische  Wirkung  ver- 
danken,  da  Irolz  des  raschen  Drehens  der  Rollen  doch  durch  das  verhallniss- 
miissig  langsameAb-undZubewegen  derselben  zum  Magnelen,  welches  hinler 
der  Raschheil  des  Enlstehens  und  Vergehens  des  Magnetismus  in  dem  ktinsl- 
lichen  Magnete  des  Schlillenapparates , das  momentan  vor  sich  gehl,  weil 

zurtlckbleibt,  die  erzeuglen  Strome  allmahlich  an- und  abschwellen  also  die 

Fahigkeil  zur  Erregung  an  sich  nur  in  geringerem  Maasse  besilzen. 

Die  Starke  einer  SAXxoN’schen  Maschine  hangt  von  der  Starke  ihres  Mag- 
neton, derWindungsanzahl  ihrer  Rollen  und  natUrlich  auch  von  derGeschwin- 
digkeit  des  Drehens  ab.  Man  kann  die  Starke  also  durch  Scliwachung  des 
Magneton  reguliren,  welche  man  durch  Anlegung  eines  Eisenankers , je  niiher 
den  Polen  desto  eingreifender , erreichen  kann.  Gewohnlich  ist  auch  noch 
eine  Schraubenvorrichtung  angebracht,  welche  es  erlaubt,  die  Inductions- 
rollen  mehr  oder  weniger  von  den  Magnetpolen  abzuriicken  wodurch  selbst- 
verstandlich  die  Wirkung  auch  herabgesetzt  werden  muss. 


Physiologische  uiid  therapeutische  Elektrodeii. 

Die  Strome  der  beiden  genannten  Instrumente  werden  den  physiologischen 
Praparaten  — also  vor  allem  den  Nerven  und  Muskeln  — durch  sogenannle 
Elektroden;  Elektricitatswege  zugeleitet. 

Diese  Elektroden  sind  gewohnlich  nur  zwei  einfache  Drahte , mit  denen 
man  die  zu  reizenden  Organe  metallisch  bertihrt.  Man  kann  diese  Drahte  mit 
der  Hand  wahrend  der  Reizung  halten.  Natiirlich  mussen  sie  dazu  an  der 
Stelle,  wo  man  sie  beriihrt,  mit  einer  isolirenden  Schicht  uberzogen  sein. 
Die  Isolation  wird  durch  Ueberziehen  von  Glas-  oder  Kautschukrdhrchen  tiber 
die  Drahte  erzielt.  Auch  Handgriffe  von  Rein  in  bequemer  Form  isoliren  ge- 
uhgend. 

Wo  es  darauf  ankommt,  mit  mdglichst  elektrisch-gleichartigen  Eleklroden 
zu  reizen,  verwendet  man  Platindrahte  oder  dUnne  und  schmale  Platinbleche, 
denen  man  eine  beliebige  oder  schaufelfdrmige  Gestalt  giebt.  Man  pllegt  sie 
(lefmitiv  auf  ein  Slativ  zu  befestigen,  an  welchom  sie  von  einander  gewohnlich 
durch  Rein  isolirt  verlaufen.'  Enlsprechend  angebrachte  Klemmschrauben  ge- 
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slalton  iihersponnene  Driihte  ziir  Verbindung  dei’  Keizapparale  mil  den  Elek- 
Iroden  von  bclielngei- Lilnge  einzuschrauben. 

Audi  ainalgainirte  Zinkdriihle  zeidinen  sidi  durdi  Gleidiartigkeil  aus  und  | 
werden  hiiufig  zu  elektrisdien  Versuchen  verwendet.  i 

Konimt  es  bei  Reizversuchen  daraul  an  , die  Polarisation  vollkom men  i 
zii  vernieiden,  so  kann  man  die  sdion  besdiriebenen  nu  Bois-REYMONo’sclien  i 
un  p 0 1 a ri  si  r ba  ren  Eleklrodcn  in  einer  modificirten  Form  verwenden. 
Sie  beslehen  dann  aus  Glasrohrdien  , dcren  eines  oHenes  Ende  mil  feuchlern  | 
plastisdiem  Thon , getriinktmit  1 pGl.  Kodisalzldsung , versdilossen  ist,  den  i 
man  als  Spitze,  der  mil  der  Hand  jede  beliebige  Form  gegeben  werden  kann,  : 
vorslelien  Itisst.  Diese  Thonspitzen  werden  an  die  zu  reizenden  Nerven  oder  j 
Muskeln  direct  angelegt.  Das  Rohrchen  isl  mil  concentrirler  ZinkvitriollOsung  | 
geftilll,  in  welche  ein  amalgamirtes  Zinkblech  getauchl  isl,  das  bis  gegen  den  | 
Tlionboden  des  Rdhrchens  herabreicht.  An  das  Zinkblech  ist  der  Leitungsdraht,  | 
der  die  Elektroden  rnit  dem  elektrischen  Apparal  verbindet,  angelothet. 

Die  Elektroden  ftir  therapeulische  Z wecke  haben  eine  wesent- 
lich  von  den  eben  beschriebenen  verschiedene  Gestalt.  Sie  haben  den  Zweck 
elektrische  Reizung  durch  die  trockene  Oberhaut  des  menschlichen  Korpers 
hindurch  zu  vermitteln , welche  ftir  sich  die  elektrischen  Striime  nicht  leitet 
wie  alle  hornahnlichen  Materien,  die  ja  als  Isolatoren  beniitzt  werden  konnen. 
Die  Schweisscanalchen , welche  die  Epidermis  durchsetzen , sind  dagegen 
feucht,  sie  leiten  die  Elektricitat,  welche  also  wenn  sie  auf  die  trockene  Haul 
angewendet  wird,  allein  diese  Wege  in  die  Tiefe  nimmt.  Sie  erreicht  dadurch, 
da  sie  sich  durch  so  feine  Oeffnungen  gleichsam  hindurchzwiingen  muss , in 
diesen  eine  sehr  bedeutende  Intensitat,  die  eine  heftige  Reizung  der  direct 

betroffenen  Hautnerven  hervor- 
bringt.  Die  Gesammtintensitat 
der  Striime  wird  durch  diese 
feine  Vertheilung  in  Stromfaden 
und  den  enormen  Hautwider- 
stand  so  bedeutend  geschwacht, 
dass  sie  kaum  zur  Reizung  der 
unter  der  Haul  liegenden  Mus- 
keln und  Nerven  ausreichen, 
die  iiberdiess  durch  die  Erre- 
gung  der  Hautnerven  sehr 
schmerzhaft  wird.  Dagegen 
kann  in  manchen  Fallen  die 
Schmerzerregung  therapeuli- 
scher  Zweck  sein.  Die  Elektro- 
den, wenigstens  die  eine,  muss  | 
dann  stets  auf  die  trockene 
Hautstelle,  die  gereizt  werden  j 
soli  angelegt  werden.  MangiebI  I 
gern  der  Elektrode , mil  der  man  eine  Hautslelle  reizen  will,  die  Gestalt 
eines  Pinsels  aus  Drahlfiiden , mit  dem  man  die  Haul  bestreicht,  welche 
dadurch  leicht  sehr  heftig  erregt  werden  kann  (Fig.  163.). 


Fig.  163. 


Thei-apeutische  Elektroden. 
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Koniinl  os  dagegen  darauf  an  die  unter  der  Haul  liegenden  Organo  zu 
eiTOgen,  so  muss  der  Widersland  der  Epidermis  mOglichsl  geschwilchl  werden. 
Man  erreichl  dieses  durcli  Befeuchten  derselben  mil  Wasser  oder  Koclisalz— 
losung.  Setzt  man  auf  eine  solche  kiinstlich  I'Ur  EleklriciUH  durchgiingig  ge- 
machte  Haulstelle  die  Elektroden  auf,  so  fliesst  der  Slrom  breit,  zusammen- 
hiingend  durch  die  Haul,  erregt  die  Haulnerven  selbst  weniger,  dagegen  knif- 
liger  die  unterliegenden  Muskeln  und  Nerven.  Die  Elektroden  werden  dazu 
ziemlich  nahe  an  einander  aufgeselzt , um  die  Inlensitiit  des  Slromes  an  einci' 
: bestimmlen  Slelle,  die  gereizt  werden  soil,  moglichst  gross  werden  zu  lassen. 

‘ Will  man  den  Muskel  oder  Muskelnerven  reizen,  so  isl  die  eine 
: Eleklrode  eine  breite  feuchte  Platte,  welche  man  auf  die  gut  durchfeuchtete 
I Haul  nahe  dem  zu  erregenden  Muskel  oder  auf  ihn  selbst  aufdruckt.  Die  rei- 
i zende  Eleklrode  ist  klein  feucht  auf  die  wohldurchfeuchtete  Haul  aufzudriicken 
il  iiber  dem  zu  reizenden  Muskel  oder  einem  Nerven.  Bei  der  Haul reizung 
j dagegen  werden  die  Elektroden  moglichst  weit  von  einander , aus  dem  enl- 
gegengeselzten  Grunde,  angelegt.  Die  eine  Eleklrode  (feuchte  Platte)  muss 
dabei  auch  feucht  angelegt  werden,  um  mclglichst  wenig  Schmerz  zu  erregen, 
wahrend  man  mit  der  anderen  (Pinsel  oder  trockene  Platte)  die  zu  reizende 
Hautstelle  beslreicht. 

Duchenne  rath  bei  Faradisirung  der  Muskeln  sich  des  in  der  primhren 
Rolle  erzeugten  Exlrastromes  zu  bedienen,  zu  welchem  Zwecke  auch  an  diesen 
Klemmschrauben  fur  die  Drahte  der  Elektroden  angbracht  sind  (Fig.  161.  D.), 
I fiir  die  Hautreizung  aber  den  secundaren  Slrom.  Es  hat  dieses  nur  Sinn, 
I wenn  die  secun dare  Rolle  sehr  viele  Windungen  hat,  sodass  ihr  Widerstand 
l:sehr  bedeutend  ist,  was  bei  den  nu  Bois’schen  Schliltenapparaten  wegfiillt. 
I Die  feuchte  Anlegung  der  Elektroden  erreicht  man  am  besten  so , dass 
I man  einen  Metallknopf  der  als  Eleklrode  dient , mit  Leder  oder  Schwamm 
uberzieht , das  man  beliebig  anfeuchten  kann. 

Stels  hat  derArzt  beiAnwenduug  der  genannten  unterbrochenen  elektri- 
schen  Strhme  entweder  motorische  Nerven  und  Muskeln  oder  sensible  Nerven 
zu  erregen.  Duchenne’s  Verdienst  war  es  die  Melhoden  dazu  zuerst  angegeben 
zu  haben , vor  allem  hat  aber  Ziemssen  zur  genauen  Erkenntniss  der  wissen- 
: schaftlichen  Principien  der  Faradisation  localisee  beigetragen. 

Um  die  Localisirungsmoglichkeit  der  elektrischen'  Wii’kungen  auf  einen 
bestimmten  Ort  (Muskel,  Nerve)  zu  verstehen , mtissen  wir  uns  die  Strom- 
vertheilung  klar  machen,  wie  sie  bei  Anlegung  der  Elektroden  an  den  mensch- 
lichen  Khrper  eintritt.  ^ 

Beriihrt  man  z.  B.  mit  den  beiden  Elektroden  der  secundaren  Spirale  des 
Magnetelektromotors  an  zwei  Stellen  die  Korperoberflache,  so  treten  dieStrome 
durch  die  Haut  in  den  Korper  ein  und  nehmen  von  einer  Elcktrode  zur  andern 
den  Weg  durch  den  Korper  hindurch.  Hiebei  wahlt  der  elektrische  Strom 
nicht  nur  den  kiirzesten  Weg,  sondern  er  vertheilt  sich  in  Stromcurven  (Strom- 
fiiden)  durch  den  ganzen  Khrper,  die  von  dem  einen  Pole  ausgehend  zu  dem 
■ andern  wieder  zurtlcklaufen.  Mit  der  grosseren  Verbreitung  des  elektrischen 
: Slromes  tlber  grSssere  Korpcrstrecken  nimmt  natUrlich  seine  Dichtigkeit  ent- 
.sprechend  ab,  diese  ist  am  grossten  in  der  unmittclbarcn  Niihe  der  Pole,  wo 
die  ganze  Elektricitatsmenge  auf  moglichst  engen  Rauin  zusammengedrangt 
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isL.  Aiissorcl(!m  isl  mif  der  dii'eclon,  geraden  Verbindungslinio  der  Kleklroden 
die  SUirke  dor  Slriiiuo  am  bcdeulendslen. 

Die  pliysiologisclio  Wii'kung  wird  sicli  danach  modificiren.  Sie  wird  am 
sliirkston  an  den  J^loklrodcn  und  in  deren  gerader  Verbindungslinie  sein, 
ausscrlialb  der  lelzleren  aber  rasch  melir  und  niehr  abnelinien.  Scliwaclie 
SLrdiue  wcrdcn  also  xuierst  an  don  lileklroden  selljst  reizend  wirken,  bei  wei-  I 
lerer  Verstiirkung  werden  dann  die  organischen  Gebilde  gereizt  werden,  welclie 
direct  zwischen  den  Kleklroden  liegcn,  ersl  bei  Ubermassiger  Verstiirkung  auch 
die  ausserhalb  dieser  Verbindungslinie  belindlichen.  Man  hat  sicli  frUher  nacli 
allcren  Angaben  die  Leitung  der  Eleklricitat  irn  Korper  falsch  vorgestellt,  in-  • 
sofern  man  nach  Eckiluid’s  Angaben , die  rmr  fUr  den  lodlen  Muskel  Geltung  i 
besitzen,  glaubtc , dass  auch  im  lebenden  Korper  die  Nerven  etwa  nur  halh  ; 
so  gut  die  Eleklricitat  leiteten  als  die  Muskeln.  Nach  meinen  Versuchen  ist  i 
das  Leilungsvermogen  beicler  Organe  nicht  verschieden.  Es  bedarf  also  keiner  | 
weiteren  Massregeln  urn  der  Eleklricitat  den  Weg  durcli  die  Muskeln  zu  er-  ; 
schwereu.  Die  Wirkung  des  Eindriickens  der  Eleklroden  ist  nur  die,  dass  | 
dadurch  der  Pol,  der  Punct  wo  die  Stromstiirke  am  bedeutendsten , dem  zu  ( 
reizenden  Nerven  moglichst  genahert  wird.  i 

Aus  diesen  Gesichtspuncten  lassen  sich  die  bei  der  Besprechung  der  | 
Eleklroden  gegebenen  Regeln  einfach  verstehen  und  fdr  den  belreffenden  Fall 
modificiren. 

Es  ist  oben  erwahnt  worden,  dass  man  den  Muskel  am  besten  von  seinem 
Nerven  aus  zur  Zusammenziehung  bringt.  Duchenne  hatte  schon  gefunden, 
dass  man  von  bestimmten  Puncten  der  Hautoberflache  aus  die  Muskeln,  wenn 
man  dort  die  reizende  Eleklrode-aufselze,  am  besten  und  vollstandigslen  zur 
Zusammenziehung  bewegen  konne.  Er  nannte  diese  Stellen;  »Puncte  der 
\Vahl«.  Remak  wahlte  dafilr  den  bezeichnenden  Ausdruck : motorischc 
Puncte  und  sprach  zuerst  aus,  dass  diese  Stellen  den  unler  der  Haul  liegen- 
den  Eintrittspuncten  der  Nerven  in  die  Muskeln  entsprachen.  Indess  ist  es 
das  grosse  Verdienst  Ziemmssen’s  die  bis  dahin  bekannten  molorischen  Puncte 
tlberall  als  die  Eintriltsstellen  der  Nerven  in  die  Muskeln  analomisch  erwiesen 
und  die  Physiologie  und  Therapie  mit  der  Kennlniss  einer  grossen  Anzahl  neu- 
entdeckter  motorischer  Puncte  bereichert  zu  haben. 

Fiir  die  Anwendung  der  cons  tan  ten  Ketten  kommen  ganz  dieselben  | 
Regeln  zur  Geltung  wie  fiir  die  Induclionsstrome.  Stets  wird  man  im  Auge  | 
haben  milssen,  dass  am  Orte,  an  dem  die  Wirkung  eingeleitet  werden  soli, 
diS  Dichtigkeit  des  Stromes  moglichst  bedeutend  sei.  Auch  hier  gelten  die  | 
Gesichtspuncte  fiir  Anlegung  der  Eleklroden  (man  verwendel  ganz  die  gleichcn  I 
wie  fiir  die  Induclionsstrome) , wie  wir  sie  oben  besprochen  haben.  Gill  die 
Kinwirkung  den  tieferen  Gebilden  unter  der  Haul,  wie  es  wohl  meist  der  Fall  I 
sein  wird , so  hat  man  sich  wie  dort  auch  feuchter  Eleklroden  zu  bedienen.  i 
Will  man  im  Allgemeinen  auf  tiefere  Theile  wirken,  so  bedient  man  sich 
zwcier  feuchter,  grosser  Eleklroden;  will  man  eine  Wirkungan  einer  be- 
slimmten  Stelle,  so  wird  man  die  eine  Eleklrode  klein  sein  lassen,  um  aul 
die  zu  elektrisirende  Stelle  aufgeselzl,  hier  eine  moglichst  bedeutende  Strom- 
slarke  zu  bewirken. 


<* 
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Fill'  Kri’cgung  dor  Norven  iin  Gcsiclilc  licgl  die  broile , leuchle  Elektrode 
auf  dcm  Rilcken.  Man  bedient  sich  bier  wie  bei  den  Sinnesnerven  nur  sehr 
schwa  Cher  Stroine ! ! Uin  das  Aiige  (llelina)  zu  elekCrisiren,  setzl  man  die 
cine  (kleine)  Elektrode  auf  den  inneren  Augenwinkel , die  grosse  auf  die 
Schliife.  Zur  Erregung  des  Gehornerven  ftlllt  man  das  Olir  mil  lauem  Wasser 


Fig.  164. 


Rankp,  Pliysiologic. 
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Meclicinisch-eloktrische  Appai'otc  unci  Versucho. 


und  hringt  einen  Draht  hinein,  die  broito  Kleklrode  liegl  vvie  oben  auf  der 
Scldiil'e.  Da  die  Knochon  die  ElektricjiUit  auch  Icilen,  so  kann  man  mil 
onlsprechonden  Slromstiiiken  auch  don  Cenlralorganen  des  Nei'vensyslomos 
(lUlckenmark  und  Gohini)  elektrische  Strome  zuleilen. 

In  der  umslohenden  Fig.  164.  sind  nacli  Ziemssk.n  eine  Ueihe  motori- 
se lie  r P uncle  fill-  die  Anlegung  der  Kleklroden  be/.eichnel.  Die  Abbildimg 
isl  nach  einer  liewunderungswUrdigen  Pholographie  eines  26jahrigen  Mannes 
angeferligl,  an  welchem  Ziemssen  die  molorischen  Puncle  aller  erreiclibaren 
Muskeln  des  Korpers  feslgestclll  und  mil  Ilollensloin  auf  die  Haul  bezeiclmot 
hattc.  Dadurch  wurde  es  Ziemssen  moglich,  die  Reizungsslellen  der  einzelnoii 
Muskeln  in  ihrem  Verhallen  zu  einander  und  zur  Korperoberllache  naturgelren 
zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  hinlere  Flache  des  Rurniifes  und  der  unU‘- 
ren  Exlrcmilaten  konnte  bci.  dieser  Darstellung  natUrlich  nicht  berUcksichligt 
werden. 

In  der  folgenden  Tabelle  entsprechen  die  Zahlen  den  auf  der  Abbildung 
verzeichneten. 


Nro. 

1. 

9 

J ? 

/*>  • 

1 ) 

3. 

7 ) 

4. 

J 7 

5. 

7 7 

6. 

7 7 

7. 

7 7 

8. 

77 

9. 

77 

10. 

7 7 

11. 

7 7 

12. 

7 7 

13. 

7 7 

14. 

7 7 

15. 

77 

16. 

77 

17. 

77 

18. 

7 7 

19. 

7 7 

20. 

7 7 

21. 

7 7 

22. 

7 7 

23. 

7 7 

24. 

7 7 

25. 

7 7 

26. 

Tabelle  der  molorischen  Puncte  nach  Ziemssen. 

Stamm  des  N.  facialis  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Foram.  sly- 
lomast. 

Zweig  des  N.  facialis  zu  den  Mm.  relrahentes  und  allollens  auriculae 
(hintere  Portion) . 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  occipitalis. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  tragicus  und  antiti’agicus. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  attrahens  auriculae  und  attollens  auri- 
culae (vordere  Portion). 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  frontalis. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  corrugator  supercilii. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  orbicularis  palpebrarum. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  zygomaticus  major. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  zygomaticus  minor. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  levator  lab.  super,  et  alae  nasi. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  compressor  nasi. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  levator  lab.  super,  propr. 

HauptSste  (Rami  buccales)  des  N.  facialis. 

Hauptaste  (Rami  subcut.  maxill.  inf.)  des  N.  facialis. 

Hauptaste  (Rami  subcut.  colli)  des  N.  facialis. 

Zweig  des  N.  accessorius  Willisii  zum  M.  sternocleidomast. 
Aeusserer  Ast  des  N.  accessorius  Willisii  zum  M.  cucullaris. 

Aeste  fill'  das  Platysma  myoides  aus  dem  Plex.  cervicalis. 

Zweig  des  Plexus  cervicalis  zum  M.  levator  anguli  scapulae. 
Nervus  phrenic  us. 

N.  dorsalis  scapulae  zum  M.  rhomboideus  und  serratus  postic.  sup. 
N.  thoracici  posteriores  (N.  thorac.  long)  zum  M.  serratus  magnus. 
N.  suprascapularis  zum  M.  supra-  und  infraspinatus. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  quadralus  menti. 

Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  triangularis  menti. 
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i\ro.  27.  N.  hypoglossus. 

,,  28.  Zvveig  dcr  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  omohyoideus. 

,,  29.  Zweig  der  Ansa  N.  liypoglossi  zum  M.  slernothyreoideus. 

,,  30.  Zweig  dor  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  sternohyoideus. 

,,  31.  Vorderes  ilusseres  BUndel  des  Plex.  brachialis  aus  welcliem  der  N. 


musculocutan.  und  ein  Theil  des  N.  medianus  entspringen. 


dcr  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  omohyoideus. 


,,  32.  N.  Ihoracici  anteriores  zu  den  Mm.  pectorales. 

,,  33.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  quadratus  menli. 

,,  40.  Zweig  des  N.  radialis  zum  Gapul  extern.  M.  tricipitis. 

,,  41.  N.  radialis. 

,,  42.  Wandelbarer  Ast  des  N.  radialis  zum  M.  brachialis  internus. 

,,  43.  Nerveneintrittsstelle  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  M.  supinator  longus. 

,,  44.  Nerveneintrittsstelle  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  M.  radialis  externus 


,,  48.  Nerveneintrittsstelle  zum  M.  ulnaris  externus. 

,,  49.  Gemeinsame  Reizungsstelle  fiir  den  M.  abductor  pollicis  longus  und 


,,  50.  Motorischer  Punct  fiir  den  M.  extensor  digit!  minimi  proprius. 

,,  51 . Motorischer  Punct  fiir  den  M.  abductor  pollicis  longus. 

,,  52.  Motorischer  Punct  fiir  den  M.  extensor  indicis  proprius. 

,,  53.  Gemeinsamer  motorischer  Punct  fUr  die  Mm.  extensnres  pollicis  lon- 


,,  60.  Zweig  der  Nn.  thoracici  ant.  zum  M.  deltoideus. 

,,  61.  Nervus  inusculocutaneus. 

,,  62.  N.  medianus. 

,,  63.  Reizungsstelle  desZweiges  vom  N.  musculocutaneus  zum  M.  brachia- 

lis int. 

,,  64.  Zweig  des  N.  medianus  zum  M.  pronator  teres  (ausserer). 

65  t 

” ■ Motorische  Puncte  fiir  den  M.  flexor  digitor.  sublimis. 

,,  66.  J 

,,  67.  Zweig  des  N.  medianus  zum  M.  pronator  teres  (innerer). 

,,  68.  Motorischer  Punct  fiir  den  M.  radialis  internus. 

,,  69.  Motorischer  Punct  fUr  den  M.  palmaris  longus. 

,,  70.  Motorischer  Punct  ftlr  den  M.  flexor  digitorum  sublimis. 

,,  71.  Motorischer  Punct  fiir  den  M.  flexor  pollicis  longus. 

,,  72.  Nervus  ulnaris  nach  Abgabe  seines  Dorsalastes. 


long. 


,,  45.  Aestchen  des  N.  radialis  zum  M.  anconaeus  quartus. 

,,  46.  Nerveneintrittsstelle  zum  M.  radialis  externus  brevis. 


extensor  digit!  indicis  proprius. 


gus  und  brevis. 


,,  54.  Motorischer  Punct  fiir  den  M.  extensor  pollicis  brevis. 

,,  55.  Motorischer  Punct  fiir  den  M.  extensor  pollicis  longus. 

,,  56.  Motorischer  Punct  fiir  den  M.  abductor  digit!  minimi. 


Motorische  Puncte  fiir  die  Mm.  interossei  externi. 
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Nro. 

73. 

) ? 

74. 

) 7 

75. 

7 7 

76. 

7 7 

77. 

77 

78. 

7 7 

79. 

7 7 

80. 

7 7 

81. 

7 7 

82. 

7 7 

83. 

7 7 

84. 

7 7 

90. 

7 7 

91. 

7 7 

92. 

7 7 

93. 

7? 

94. 

7 7 

95. 

7 7 

96. 

7 7 

97. 

7 7 

98. 

7 7 

99. 

7? 

100. 

7 7 

101. 

77 

102. 

77 

103. 

7? 

104. 

7 7 

105. 

7 7 

106. 

7 7 

107. 

7? 

108. 

7 7 

109. 

7 7 

110. 

77 

111. 

77 

112. 

7 7 

113. 

77 

114. 

77 

115. 

77 

116. 

77 

117. 

77 

118. 

7 7 

119. 

77 

120. 

7 7 

121. 

Nervus  niedianus. 

Reizungsslelle  des  Ram.  volaris  prof.  N.  ulnaris. 

Motorischer  Punct  fUr  den  M.  abductor  pollicis  brevis. 
Motorischei'  Punct  fUr  den  M.  opponens  pollicis. 

Motorischer  Punct  fUr  den  M.  abductor  digiti  minimi. 
Motorischer  Punct  ftlr  den  M.  flexor  digiti  minimi. 
Motorischer  Punct  filr  den  M.  flexor  pollicis  brevis. 
Heizungsstelle  des  Ulnarzweiges  zum  M.  adductor  pollicis. 
Reizungsstelle  des  Medianzweiges  zum  M.  lumbricalis  11. 
Reizungsstelle  des  Medianzweiges  zum  M.  lumbricalis  1. 
Motorischer  Punct  des  M.  flexor  digitor.  commun.  profundus. 
Motorischer  Punct  des  M.  ulnaris  internus. 


■ Motorische  Puncte  der  Rtiuche  des  M.  rectus  abdominis. 


I Motorische  Puncte  des  M.  oblicjuus  abdominis  externus. 

Motorischer  Punct  des  M.  transversus  abdominis. 

Motorischer  Punct  des  M.  obliquus  abdominis  internus. 
Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  tensor  fasciae 
latae. 

Eintrittsstelle  des  inneren  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  rectus 
femoi’is. 

Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  vastus  externus. 
Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  cruralis. 

Nervus  cruralis. 

Zweig  des  N.  cruralis  zum  M.  sartorius. 

Motorischer  Punct  des  M.  pectineus. 

Motorischer  Punct  des  M.  adductor  brevis. 

Motorischer  Punct  des  M.  adductor  longus. 

Motorischer  Punct  des  M.  gracilis. 

Zweig  des  N.  cruralis  zum  M.  vastus  internus. 

Motorischer  Punct  des  M.  soleus. 

Zweige  vom  N.  tibialis  zum  M.  flexor  digitor.  commun.  longus. 
Nervus  tibialis. 

Nervus  peroneus. 

Nervus  peroneus  superficialis. 

Motorischer  Punct  des  M.  extensor  digitor.  commun.  longus. 
Motorischer  Punct  des  M.  tibialis  anticus. 

Motorischer  Punct  des  M.  extensor  hallucis  longus. 

Motorischer  Punct  des  M.  peroneus  tertius. 

Endast  desN.  peroneus  profundus  zum  M.  extensor  digitorum  com- 
munis brevis. 
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>'ro.  122.  Molorischer  Punct  cles  M.  abductor  digili  minimi. 

,,  123.  Molorischer  Punct  dcs  M.  abductor  hallucis. 


Dcr  Nervus  ischi adieus  ist  am  unleren  Rande  des  Glutacus  maximus, 
zwischen  Trochanter  major  und  Tuber  ischii  in  der  Mitte,  mil  kraftigein  Auf- 
selzen  und  starkein  Strom  zu  erreichen ; Beugung  des  Unterschenkels  mil 
schmerzhaften  Sensationen. 

Etwa  in  der  Mitte  der  Mittellinie  der  liinterflache  des  Oberschenkels  findet 
sich  ein  molorischer  Punct  (N.  ischiadicus)  fur  den  M.  biceps  femoris , tiber 
der  Kniekehle  auch  in  der  Mittellinie  ein  zweiter. 

Neben  dein  oberen  motorischen  Puncte  des  M.  bic.  fem.  nach  innen  53/4" 
vom  Tuber  Ischii  ist  der  Nervenast  fUr  den  M.  semilendinosus  zu  treflen. 

Noch  etwas  weiter  nach  innen  auf  derselben  Hohe  am  Schenkel  der  Ast 
des  M.  semimembranosus  etc. 


Ill  der  Medicin  beiiiitzte  physikalische  Wirkiiiigen  des 
coiistaiiteii  elektrischeii  Stromes. 

Es  sind  das  vor  allem : 


1. )  Elektrolyse  und 

2. )  Die  Erwarmung  der  von  einem  constanten  Strom  durchflossenen 

metallischen  Leiter. 


Man  hat  fUr  beide  Zweeke  Elemente  zu  wahlen  mit  moglichst  geringem 
Eigenwiderstand  und  moglichst  grosser  elektromotorischer  Kraft. 

Man  wendet  also  vor  allem  BuNSEx’sehe  Elemente  an  und  zwar  in  platter 
Form.  Die  dtlnne  ziemlich  grosse  und  hohe  Kohlenlafel  steht  in  einem  schmalen 
viereckigen  Thondiaphragma , dieses  in  einem  schmalen  ebenso  hohen  Glas- 
Iroge,  in  dem  das  Zink  eingestellt  ist.  Mit  6 gut en  Elemenlen  der  Art,  wird 
man  fiir  alle  Zweeke  ausreichen. 

Um  die  Stromstarke  zu  modificiren  dient  am  gewohnlichsten  ein  in  die 
Leitung  eingeschalteter  Wasserrheostal,  welcher  durch  Einftihrung  einer 
grosseren  oder  kleineren  Wasserschichte  in  die  Leitung  den  Widerstand  in 
dieser  entsprechend  starken  oder  schwachen  kann,  wodurch  natilrlich  auch 
im  selben  Sinne  die  Wirkung  des  Stromes  abnimmt.  Man  hat  zu  diesem 
Zweeke  auch  eigene  Gommulatoren  angewendet,  welche  leicht  und  rasch  einc 
beliebige  Verbindung  der  Elemente  geslatten;  auch  Hebevorrichtungen,  um 
Kohle  und  Zink  liefer  oder  weniger  lief  in  die  Fliissigkeiten  des  Elemehtes 
cintauchen  zu  lassen. 

Die  Wirkung  der  Elektrolyse  hat  man  fUr  die  Auflosung  der  Blasensteinc 
vorgcschlagen  ; sie  ist  fUr  11  e i 1 u n g von  A n e u r y s m e n (Blulgeschwillsten) 
schon  erprobt.  Das  lleilverfahren  tragt  den  Namen  (jialvaiiopunctur. 


Molorische  Puncte  des  Mm.  interossei  externi. 


140.  Nervus  obturatorius. 


030 


Mciliciniscli-elcklrisclic  Apparato  und  Vcrsuclio. 


I.citct  man  den  oleklrischen  Strom  durch  Blut  odor  andero  eiweisshaltigo 
tliicrischc  Fltissit^kcilon , so  schoidcL  sicli  am  positiven  Pole  der  Kelte  durch 
Zersclzung  der  Salzc  der  FlUssigkciten  Saui’c  aus.  Durch  diese  Saure  ge- 
rinnt  an  dcm  positiven  Pole  das  Eiweiss.  Dasselhe  geschieht,  wenn  man  den 
clcktrischen  Strom  in  das  Blut  im  Aneurysmasack  einlcitct.  An  dem  entstan- 


denen  Eiweissgerinnscl  findet  dann  aucli  noch  secundtir  cine  BJutfibrin- 
al)scheidung  statt.  So  kann  nach  und  nach  der  ganze  Aneurysmasack  mit 
Gerinnsel  erfilllt  und  vcrschlosscn  wcrdcn , sodass  das  Blut  seinen  Weg  nicht 
mehr  durch  ilpi  hindurchnehmen  kann.  Die  Anwendung  cines  nicht  allzu 
starken  pber  auch  nicht  zu  schw^achcn  Stromes  zu  diesem  Zwccke  geschieht 
so,  dass  man  den  positiven  Pol  mit  einer  metallischen  Nadel  verbindet,  die 
man  in  die  Geschwulst  einsticht.  Die  Stellen  der  Nadel,  welche  nicht  in  die 
Geschwulst  zu  liegen  kommen , sind  stark  gefirnist , um  den  Strom  nicht  ab- 
zuleiten.  Die  zweitc  (negative,  Zink-)  Elektrode  w’ird  nahe  dem  Aneurysma 
auf  die  llaut  aufgesetzt;  man  macht  sie  nattlrlich  gross  und  feucht,  um  den 
Strom  moglichst  wenig  zu  schwachen.  Die  zum  Aneurysma  fuhrende  Arterie 
wird  wahrend  der  Operation  comprimirt,  damit  der  Blutstrom  nicht  die  ent- 
stehenden  Gerinnsel  fortreisse,  wodurch  Verstopfung  (Embolie)  von  Capillar- 
bezirken  und  Brand,  unter  Umstanden  der  Tod  des  Gesammtorganismus  ein- 
treten  kann. 

Zu  Starke  Strome  machen  ein  weniger  festes  Gerinnsel  als  mittelstarke ; 
der  Grund  liegt  in  einer  stiirmischen  Gasentwickelung  (Sauerstoff),  welche 
die  ausgeschiedenen  Eiweisslheilchen  hindert,  sich  fest  aneinander  anzulegen. 
Die  Galvanopunctur  muss  so  lange  fortgesetzt,  der  Strom  in  einer  Sitzung  so 
lange  eingeleitet  werden,  bis  das  Aneurysma  sich  durch  die  Eiweissgerinnung 
vollstandig  verschlossen  zeigt. 

Noch  wichtiger  als  die  eben  genannte  Operationsmethode  mit  dem  con- 
stanten  Strome  ist  die  ebenfalls  mit  seiner  Hiilfe  erfolgende:  Galraiiokaustik. 
Sie  besteht  in  Bentltzung  der  durch  den  elektrischen  Strom  entwickelten 
Warme  einerseits  zu  denselben  Zvvecken,  zu  denen  man  sonst  das  gewohn- 
liche  Gltiheisen  verwendet ; galvanokaustisches  Gltlheisen,  oder  auch 
zu  Operationen , die  man  sonst  mit  Messer  oder  Scheere  vorzunehmen  pflegt : 
galvanokaustische  Schn  eideschlinge.  Ein  gluhend  gemachter  und 
im  Gliihen  erbaltener  Draht  brennt  sich  durch  die  abzutragenden  Gewebe 
hindurch  und  stillt  mit  seinem  Schnitt  zugleich  die  sonst  entstehende  Blutung. 

Alle  metallenen  Leiter  werden  durch  den  sie  durchstromenden  elektri- 
schen Strom  erwarmt,  um  so  mehr,  je  starker  die  Stromintensitht  ist  und  je 
grosser  der  Widerstand,  den  sie  selbst  dem  Strome  entgegensetzen.  Hat  man 
in  einer  Leitung , die  im  ubrigen  moglichst  gut  leitet , einen  schlecht  leitenden 
Korper  (z.  B.  sehr  dtinnen  Metalldraht,  am  l)esten  Platindraht,  da  Platin  an 
sich  kein  guter  Leiter  der  Elektricitat  ist)  , so  wird  die  llbrige  Leitung  kalt 
bleiben,  wahrend  sich  das  betrelFende  schlecht  leitende  Stuck  der  Leitung  sehr 
bedeutend  erwarmt.  Ein  Platindraht  von  einiger  Dicke  kann  dadurch  zum 
eissgluhen,  ja  sogar  zum  Schmelzen  gebracht  werden. 


Man  kann  die  galvanokaustischen  Gltlhinstrumentc  kalt  in  irgend  eine 
llohle  des  menschlichen  Korpers  einfUhren , in  welcher  n)an  operiren  will. 
Wahrend  man  bei  Anwendung  des  gewohnlichen  Glilheisens  so  leicht  bei  der 
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l<infUhrunc  Nachbarlheile  vorlotzcn  kann,  falll  dieso  Moglichkcit  dadurcli  wcg. 
1st  das  galvanokauslische  Instrument  an  Ort  und  Stelle  cingelegt,  so  verbindet 
.nancs  mit  dor  galvanischen  Batterie , deren  Starke  man  durch  Probiren  an 
oincm  FleischstUcke  scbon  vorhei'  gehorig  moderirt  hat  (man  hat  zu  beob- 
•ichten  ob  das  galvanokaustischc  Instrument,  an  das  Hcisch  angclcgt,  fort 
:,lUht,  Oder  Ob  ein  FleischstUck  von  der  Grosso  und  Dicke  z.  B.  der  entfer- 
nenden  Goschwulst  von  der  Schneideschhnge  durchschnitten  wii  d etc. ) . Alle 
.^alvanokaustischen  InStrumente  passeii  in  ein  Verb  in  dungs  stuck,  an  dem  man 
einfach  durcli  Fingerdruck  die  Kette  schliessen  und  oITnon  kann.  1st  die  Kette 
opoffnet  so  glUht  das  Instrument,  soweit  es  von  Platm  ist,  alles  Uebrige  bleibt 
kUhl.  1st  die  Operation  gemacht,  so  offnet  man  die  Kette,  das  Platimnstrument 
kilhlt  sich  fast  momentan  ab,  man  kann  es  kalt,  wie  man  es  eingemhrt  hat, 

von  dem  Orte  der  Operation  entfernen. 

Diese  Operationsmethode  hat  ihre  Ausbildung  vor  alien  durch  Middel- 
dokpff  erhalten.  Seine  schon  erwahnte  Sebnei  deschhnge  besteht  im  We- 
sentlichen  aus  einem  Platindraht,  den  man  schlingenformig  z.  B.  urn  das 
stielformige  Ende  einer  Geschwulst  legen  kann.  An  der  Platinschlinge  ist  eine 
Vorrichtung  angebracht,  urn  sie,  stets  in  leitender  Verbindung  mit  der  galva- 
nischen Kette,  wahrend  der  Operation  zuschnilren  zu  konnen.  Ist  die  Schlmge 
mnaelest  so  schliesst  man  den  Strom,  und  dreht  nun  langsam  die  Schlmge 
zu.  Dadurchwird  die  Basis  der  Geschwulst  ohne  Blutung  — die  Ilitze  stillt  das 

Bluten  sogleich  — nach  und  nach  abgeschnitten. 

Urn  den  Widerstand  in  der  ubrigen  Leitung  moglichst  klein  zu  machen, 
sind  alle  Leitungsdrahte  und  anderen  ApparatenstUcke , die  auch  mit  leiten 
mussen  moglichst  massiv  und  von  dem  gutleitenden  Kupfer  hergestellt.  , 

Praktisch  hat  man  noch  auf  Manches  bei  derAnwendung  der  galvanokau- 
stischen  Apparate  zu  achten.  Ein  dicker  Platindraht  kommt  schwer  ins  Glu- 
hen  ein  dUnner  reisst  gern  beim  Zuschnuren  der  Schlinge.  Die  Stromwahl 
fur  den  einzelnen  Operationsfall  muss  sehr  sorgfaltig  geschehen.  Eine  Strom- 
starke  welche  einen  Draht  in  der  Luft  weissgliihend  macht,  ist  nicht  hin- 
reichend  ihn  auch  dann  noch  zum  Gliihen  zu  bringen,  wenn  ihm,  um  die 
feuchteFleischmasse  gelegt,  durch  Verdunstung  zu  vielWarme  entzogen  wird. 
Man  hat  also  wie  gesagt  die  Stromstarke  z.  B.  an  einem  Stiick  Rindfleisch 
zuerst  auszuprufen.  Die  Stromstarke,  welche  unter  diesen  Umstanden  den 
Strom  in  genhgende  Hitze  versetzt,  schmilzt  ihn  aber  leicht  in  freier  Luft. 
Man  darf  also  nach  der  Stromwahl  den  Strom  nicht  schliessen , so  lange  der 
Draht  noch  nicht  angelegt  ist. 

Je  kiirzer  der  Draht  der  Schneideschhnge  durch  das  Zusammenschnuren 
wird,  desto  heisser  wird  er  auch.  Bei  Operationen  an  grossen  Geschwulsten, 
zu  deren  Umgreifung  man  einen  langen  Draht  bedurfte , kann  bei  dei  ein— 
tretenden  Zuschniirung  der  Draht  so  heiss  werden  , dass  er  pliitzlich  durch- 
schneidet  und  das  Blut  nicht  mehr  gleichzeitig  stillt.  Man  muss  also  dann 
cine  Vorrichtung  haben , um  den  Strom  wahrend  der  Operation  gehorig  und 
leicht  in  seiner  Starke  abstufen  zu  konnen. 
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Andere  Anwendungen  des  elektrischen  Stromes , die  man  zu  arzllichen  1 
Zwecken  verwerthen  wollte,  sind  noch  nicht  erprobt  oder  gehdren  dem 
))  Schwindel«  an.  I 

Eine  gute  Methode  giebt  es,  um  mittelst  Elektrolyse  Queck-  i 
silber  in  thierischen  F liis si gkeiten  (Harn,  Speichel , etc.)  nach-  j 
zuweisen.  | 

Steckt  man  in  eine  Quecksilber  enthaltende  Fliissigkeit  die  Pole  einer 
galvanischen  Kette  ein,  so  scheidet  sich  an  dem  negativen  Pole  das  Metall 
aus.  Leitet  man  der  quecksilberhaltigen  Fliissigkeit  den  Strom  durch  glanzende 
go  1 dene  Elektroden  (Golddraht)  zu,  so  wird  sich  das  an  dem  negativen 
Pole  ausgeschiedene  Quecksilber  mit  dem  Golde  amalgamiren , die  Goldfarbe 
wird  dadurch  weiss , was  man  besonders  durch  Reiben  mit  Leder  auf  der 
Oberflache  deutlich  machen  kann.  So  gelingt  der  Nachweis  des  Quecksilbers 
leicht,  der  sonst  viele  Umstandlichkeiten  erfordern  wtirde.  Die  amalgamirte 
Goldelektrode  kann  durch  Erwarmen  und  Glatten  zum  Neugebrauch  wieder 
gereinigt  werden. 


V. 


Die 

Physiologie  der  Empfindiing. 


* A 


' ■I 


-iS^  * -.  *’  *' 


■ • ’.vij'-rt  ' iV/ 

t 

■)i«  ' ; : 

•j'>f)  oi'gofoi«/if*r 


’"•  1.  ' ■ 

1 

->,•  'Vf'  - 

■ ■ ' . J 

. 

' ' '4-?j  ' 

. .‘Wf- 

^ r'«l- 

1 

{ 

1 

• 

■ ■ 

• 'i*  C 

f'i^>  .'.• 

*.>.v 

■'  .T^-* 

ft-! 

. ....  aj 

, > 

,f  ••  4..* 

- .*  ; > 


t • ’ • 

T*»..r  • • ’*1  I*  • . • • . . ■*’ 

■ j ►J  •-  I , > ' ■ 

• • -Vi  . 

' * " ' • * X ■ -s.-.'  «p 

• 1} 


• .•  •>  ic- -inte??i  '•  f.  f .* 

r«^,r  ;A*b<W> 

■'-  • -•*?**»»•« 
^ . •*•’  . t.  » ^T 

T^;  ,1  ■ ■ ! 


Ml; 

xft  i 


Fuiiftmdzwaiizigstes  Capitel. 

Die  allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindung. 


Leitiiiigsgese<ze  tier  IVerveii. 

Der  menschliche  Organismus  steht  wie  der  thierische  in  allseitigein  Ver- 
Ikehr  mit  der  ihn  umgebenden  Natur. 

Der  Verkehr  des  menschlichen  Organismus  mil  der  Aussenwelt  zeigt  eine 
; active  und  eine  passive  Seite.  Die  Fahigkeit  der  activen  Einwirkung  beruhl 
, auf  den  Mechanismen  der  willktirlichen  Bewegung , die  wir  auf  Reizzustanden 
ll)eruhen  sehen,  welchevon  den  nervosen  Centralorganen  aus  der  Peripherie 
zugeleitet  werden.  Passiv  sehen  wir  von  der  Aussenwelt  her  dieselben  ner- 
vosen Centralorgane  Veranderungen  ihres  Ruhezustandes  erleiden,  die  wir  als 
Empfindungen  bezeichnen.  Dazu  sind  eigene  Organe  vorhanden,  die  Sinnes- 
lorgane,  welche  gewisse  aussere  Agentien,  filr  welche  der  Nerve  an  sich 
nicht  empfindlich  ist,  in  Nervenreize  umsetzen.  Nur  die  Endorgane  des  Opti- 
.cus  sind  filr  Licht,  des  Acusticus  fUr  Schall,  des  Olfactorius  fur  GerUche  etc. 

I erregbar.  Ohne  die  Sinnesapparate  fehlt  dem  Nerven  die  Fahigkeit  der  Erre- 
gung  durch  gewisse  Bewegungsformen  ausser  ihm.  Man  kann  und  darf  sich 
vorstellen , dass  es  noch  eine  Reihe  von  Bewegungsformen  ausser  uns  giebt, 
von  denen  wir  keine  Ahnung  haben , da  uns  die  Organe , sie  in  Nervenreize 
zu  verwandeln,  abgehen. 

Es  ist  also  auf  den  ersten  Blick  klar,  dass  diese  beiden  namhaft  gemach- 
Icn  Nervenleitungen  , motorische  und  sensible , in  den  molorischen  und  sen- 
siblen  Nerven  wesentlich  verschiedener  Art  seien.  WShrend  bei  den  ersteren 
ein  in  den  Centralorganen  entstehender  Reizzustand  centrifugal  den  Organen 
zugeleitet  wird,  erfolgt  dort  auf  einen  in  der  Peripherie  auf  die  Nervenendi- 
gungen  einwirkenden  Reiz  die  Erregung  der  Centralorgane,  die  Erregungslei- 
tung  geschieht  sonach  im  entgegengesetzlen  Sinne  wie  oben  : centripetal. 

Man  hat  lange  versucht , die  Grundlage  dieses  verschiedenen  Leitungs- 
vermbgens  in  einer  ausseren  oder  inneren  Verschiedenheit  der  Nerven  selbst, 
in  denen  es  sich  findet,  zu  entdecken.  Das  Mikroskop,  die  chemische  Analyse, 
das  physikalischc  Experiment  haben  solche  gesuchte  Unterschiede  in  den 
Bewegungs-  und  Empllndungsnerven  nicht  auffinden  kbnnen. 

Das  physikalischc  Experiment  hat  es  sogar  iiber  alien  Zweifel  erhoben, 
dass  in  Wahrheit  motorische  und  sensible  Nerven  in  ihren  physiologischen 
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Gnincloigonsclinflcn  vollkoinnicn  idcnlisch  sind.  In  der  m;  Boi.s-RKYMOND’schcn 
luildeckung  dcr  nogalivcn  S tro  in  sell  w a n k u n g dos  tolanisch  geroizlen 
Nerven  isl  uns  cin  Mittol  an  die  Hand  gegeben , zu  cnlschciden , ob  der  Krre- 
gungsvorgang  ini  aid  - oder  abslcigcnden  Sinne  in  den  bciden  Nervengaltun- 
gen  ihren  verschiedenen  Fnnetionen  enlsprccliend  mil  verschiedener  Leichlig- 
keit  zu  Slande  komme.  Es  zeigl  sich,  dass  sicli  in  dieser  Beziehung  keine 
morkliclien  Unterschiede  ergeben.  Die  negative  Scliwankung  litssl  sich  erhal- 
len , wenn  wir  das  periplierische  oder  das  cenlrale  Nervenende  der  Beizung 
aussetzen , sodass  eininal  centripetal , das  anderernal  centrifugal  der  Erre- 
gungszustand  geleitet  wird.  Legen  wir  die  reizenden  Eleklroden  so  an , dass 
cine  mittlere  Streckc  des  ausgcschnittencn  Nerven  erregt  wird,  und  leiten  von 
beiden  Endquerschnitten  und  zwei  ihnen  nahe  gelegenen  Langsschnitten  an 
zwei  Multiplicatorcn  gleiclizeitig  die  Nervenstrome  ab,  so  zeigen  beide  Strome 
auf  den  Reiz  die  negative  Scliwankung , zum  Beweise , dass  sie  sich  auf-  und 
abwarts  fortzupflanzen  vermag,  ohne  dass  iin  motorischen  Nerven  das  Zu- 
standekommen  derselben  in  einer  Richtung  etwas  erleichtert  schiene  als  in 
der  anderen.  Ebenso  verhalten  sich  die  sensiblen  Nerven. 

Versuche  der  Art  an  den  Nervenstammen  selbst  angestellt,  leiden  an 
einem  nicht  zu  ilbersehenden  Fehler.  Die  Neiwenstiimme  sind  niimlich  ohne 
Ausnahme  geinischter  Natur,  d.  h.  es  sind  an  ihnen  motorische  und  sensible 
Fasern  vereinigt.  Man  konnte  auf  den  Verdacht  kommen,  dass  das  Zustande- 
kommen  des  Erregungszustandes,  der  negativen  Schwankung  das  eine  Mai  in 
der  einen  Richtung  der  einen  in  der  anderen  der  zweiten  Fasergattung  zuzu- 
schreiben  sei.  An  den  Austrittsstellen  der  Nerven  aus  dem  Rtlckenmarke 
zeigen  sich  die  Fasern  der  beiden  Gattungen  noch  ungemischt.  Die  vorderen 
Nervenwurzeln  bestehen  aus  motorischen , die  hinteren  aus  sensiblen  Ner- 
venfasern  (BELL’sehes  Gesetz).  Du  Bois-Reymond  hat  durch  ausserst  zarte 
Versuche  die  Giiltigkeit  der  oben  angefuhrten  Thatsache  auch  fur  diese  un- 
gemischten  Nerven  bestatigt,  sodass  damit  das  doppelsinnige  Leitungs- 
V e r m 6 g e n beider  Nervengattungen  erwiesen  ist. 

Olfenbar  raiisste  man  den  Beweis  der  doppelsinnigen  Leitung  auch  auf 
die  Weise  ftlhren  konnen,  dass  man  ktinstliche  Nerven  so  herzuslellen  ver- 
suchte,  dass  man  einen  rein  motorischen  und  einen  rein  sensiblen  Nerven 
durchschneidet  und  nun  das  periplierische  Ende  des  motorischen  mit  dem 
centralen  Ende  des  sensiblen , und  umgekehrt  das  periplierische  Ende  des 
sensiblen  mit  dem  centralen  Ende  des  motorischen  zusammenheilt.  Zu  diesen 
Versuchen  wurde  von  Bidder  der  Nervus  hypoglossus  und  lingualis  bei  Hun- 
den  zu  verwenden  versucht,  von  denen  der  erstere  die  Bewegung  der  Zun- 
genmuskeln,  der  andere  die  Empfindung  der  Zunge  vermittelt.  In  der  Mehrzahl 
der  angestellten  Versuche  lieilten  die  Nervenstiimme  wieder  direct  aneinander, 
nicht  wie  man  gewiinscht  hatte,  gekreuzt.  In  neueren  Versuchen  scheint  das 
Experiment  jedoch  geluiigen.  Man  konnte  von  dem  liber  der  Narbe  liegenden 
frtlhern  sensiblen  Lingualisende  aus  durch  elektrische  Reizung  Contraction 
der  Zungenmuskeln  erhalten.  (Phillipeaux,  Vulpian,  J.  Rosenthal).  So  kann 
auch  durch  dieses  Experiment  die  Moglichkcit  der  Nervcnerregungsleitung  in 
beiden  Richtungen  als  bewiesen  angesehen  werden. 

Sonach  liegt  also  die  Verschiedenheit  der  Emplindungs-  und  Bewegungs- 
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ncrven  nicht  in  ilinen  sclhst.  Es  bleibt  uns  ohne  Wiihl  nur  dio  eine  Annahme, 
dass  die  bcobachtelen  Unterschiedc  verursaclit  wcrdon  durch  dio  Verschie- 
denheit  der  peripherischen  iind  conlralen  Apparale , welche  wir  durch  die 
Nerven  mil  einander  in  Verbindung  gesotzl  sehcn.  Der  molorische  Nerve 
erhalt  seinen  Charakter  dadurch,  dass  er  in  einer  Ganglienzelle  enlspringl  und 
in  einer  Muskelfaser  endigt.  Sein  Reizorgan  ist  eine  central  gelegene 
Ganglienzelle,  sein  Arbeits-  odor  Erfolgsorgan  ein  peripherisch  ge- 
leaener  Muskel ; so  koininles,  dass  er  von  seinem  normalen  Reizorgane  aus 
nur  centrifugal  erregt  wird,  obwohl  er  auch  die  Fahigkeil  zur  centripelalen 
Erregungsleitung  besitzt.  Umgekehrl  ist  es  bei  den  sensiblen  Nerven : sie 
entspringen  gleichsam  in  einem  peripherisch  g e 1 e g e n e n Reizorgane, 
einein  sogenannten  Sinnesorgane : Auge,  Ohr,  Taslkdrperchen  etc.  und  enden 
als  in  ihrem  Erfolgsorgane  in  einer  Ganglienzelle.  Der  normale  Reiz,  der 
sie  erregt,  findet  an  der  Peripherie  statt,  das  Organ,  welches  dadurch  erregt 
wil'd:  die  einpfindende  Ganglienzelle  liegt  central,  so  ist  die  Richtung  der 
! Erregungsleitung  centripetal,  obwohl  sie  auch  hier  dem  Bau  der  Nerven  nach 
iin  umgekehrter  Richtung  zu  Stande  kommen  konnte. 

Wir  haben  hier  ohne  Weiteres  das  Zustandekommen  des  Empfindungs- 
'vorganges  in  central  gelegene  Ganglienzellen  verlegt.  Wir  sehen  in  den  Gen- 
;tralorganen  keine  anderen  Organe  als  die  genannten  Zellen,  als  deren  Auslaufer 
!ja  die  Nervenfasern  zu  betrachten  sind,  denen  wir  diese  Function  zuzuschrei- 
Iben  vermogen.  An  einem  anderen  Orte  werden  wir  noch  auf  Unterschiede 
• zwischen  Ganglienzellen  fur  motorische  und  sensible  Fasern  zu  sprechen 
I kommen. 

Qiialitateii  cler  Eniplindung. 

Die  Empfindungserscheinungen  schliessen  einige  der  grossten  Rathsel  der 
Physiologie  in  sich. 

Woher  kommen  die  verschiedenen  Qualitaten  der  Empfindung?  Warum 
sehen,  horen,  schmecken,  riechen  wir,  warum  haben  wir  Tast-  und  Tempe- 
raturempfindungen  ? 

Man  hat  in  einer  friiheren  Periode  der  Wissenschaft  sich  damit  begnilgt, 

I die  sensiblen  Nerven  als  blosse  Loiter  fiir  die  Eigenschaften  der  ausseren 
Dinge  anzusehen;  man  glaubte,  dass  durch  die  Nerven  direct  die  Eindrilcke 
des  Lichtes,  der  Tonschwingungen , der  Geschmacksstoffe  den  Centralorganen 
zugeleitet  wUi’den,  die  Qualitaten  der  Empfindung  ftlhrte  man  auf  die  Quali- 
tiiten  der  sie  erzeugenden  Stoffe  direct  zuriick.  Man  konnte  sich  so  leicht 
fiber  die  Schwierigkeiten  hinwegsetzen,  die  aus  der  Erfahrung  hervorgingen, 
dass  die  verschiedenen  Sinnesnerven  nur  je  eine  Art  der  Em- 
pfindung vermittelten.  Der  verschiedene  Bau  der  Endorgane,  der  Sin- 
neswerkzeuge,  welche  zweifelsohne  ffir  das  Wirksamwerden  der  verschiedenen 
Reizmittel : Druck,  Licht,  Schall,  chemische  Einwirkungen  zweckmassig  ein- 
gerichtet  sind,  schien  Alles  zu  erklaren  und  musste  Alles  erklaren. 

Die  Erfahrungcn  der  chirurgischen  Praxis  und  des  physiologischen  Expe- 
rimentes  widersprechen  nun  abcr  einer  solchen  einfachen  Annahme  direct. 

FIs  zeigt  sich,  dass  in  alien  Fallen  die  Reizung  des  Ncrvenstammes  selbst 
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dio  gleiolie  Qualiliil  der  Empfindung  liervorruft  als  die  Reizung  seiner  Knd- 
organe. 

IVeizen  wir  oinen  sensiblen  Nervcnslariiin , so  ei  regt  dieses  cine  ErnpHn- 
dung,  als  vvilrden  alle  Endorgane  gei'eizl,  welclie  mil  dem  Staiiime  in  Ver- 
hindung  stehen.  Heizung  von  Nervenzweigen  beschriinkt  dem  entsprechend 
den  Eri'oPg  auf  die  von  dom  Nervenreize  versorglcn  Organc. 

Tausendlaltig  sind  die  Erfahrungen  der  Glnrurgen,  dass  auch  dann  nocli, 
wcnn  die  Emplindung  in  den  ausscren  Theilen  diirch  Durchschneiden  der 
Nerven  oder  auf  einem  anderen  Wege  vollkommen  verschwunden  ist,  der 
Nervenstamm  selbsl  noch  Empfindungen  haben  kann,  welche  in  dem  ehemali- 
gen  peripherischen  Verbreilungsbezirke  desselben  zu  sein  scheinen.  Hierlier 
gehdren  die  GefUhle  an  ampulirlen  Gliedern,  die  Reobaclilung , dass  nach 
Transplanlalion  des  Slirnlappens  bei  der  kilnstlichen  Nasenbildung  vor  der 
Durclischneidung  der  HautbrUcke , welche  die  neue  Nase  mil  der  Stirn  ver- 
bindel,  die  Beruhrung  der  Nase  eine  Empfindung  erzeugt,  welche  in  die  Stirn, 
von  wo  die  Haul  derselben  stammt,  verlegt  wird.  Dieselbe  Unabhangigkeii 
der  von  dem  Nerven  vermittellen  Empfindung  von  der  Lage  des  empfindenden 
Endorganes  zeigl  sich  auch , wenn  wir,  wie  schon  Aristoteles  wusste,  will- 
kurlich  die  empfindenden  Organe  aus  ihrer  normalen  Lage  bringen,  wenn  wir 
z.  B.  Zeigefinger  und  Miltelfinger  derselben  Hand  kreuzweis  liber  einander 
legen  und  zwischen  den  nun  sich  zugewendeten  Seiten  der  gekreuzten  Finger, 
welche  im  normalen  Zustand  die  entgegengesetzten  Seiten  derselben  sind,  eine 
kleine  Kugel  hin-  und  herrollen,  man  glaubt  dann  zwei  Kugeln  zu  sptlren,  da 
bei  der  normalen  Fingerlagerung  nur  zwei  verschiedene  Kugeln  gleichzeilig  die 
beiden  belreffenden  Fingerseiten  berUhren  khnnten. 

Noch  viel  schlagender  sind  die  Beobachtungen  bei  den  Nerven  der  soge- 
nannten  hoheren  Sinnesorgane.  Lassen  wir  gewisse  verschiedene  als  Reizmittel 
bekannte  Agentien  auf  die  Sinnesorgane  selbst  einwirken,  wie  z.  E.  Elektri- 
cilat,  so  zeigen  sich  dieselben  daftir  empfanglich,  aber  jeder  Sinnesnerve  em- 
pfindet  a lie  Reize  auf  seine  specifische  Art.  Der  eine  Nerve  sieht  da  von  Licht, 
der  andere  hort  davon  einen  Ton , der  eine  riecht , der  andere  schmeckt  die 
Eleklricital,  dasselbe  Agens , welches  von  den  anderen  sensiblen  Nerven  als 
Schmerz  oder  Schlag  empfunden  wird.  Vermehrter  Blutandrang  erregt  in  dem 
einen  Organe , d.  h.  in  seinem  Nerven,  ein  leuchtendes  Bild,  in  dem  anderen 
Brausen,  in  noch  anderen  Kitzel  oder  Schmerz. 

Es  schien  leicht,  diese  Verschiedenheit  der  Wirkung  auf  eine  sogenannte 
specifische  Energie  der  Nerven  zurilckzufUhren.  Man  musste  sich  die- 
sen  Vorgang  als  eine  Verschiedenheit  in  der  Molecularbewegung  in  den  Nerven 
selbst  denken.  Der  Reiz  musste  danach  in  jedem  Nerven  einen  anderen  Zu- 
stand der  Erregung  herbeifUhren.  Die  Ergebnisse  von  Reizversuchen  an  den 
Nerven  der  Sinnesorgane  schienen  diese  Annahme  zu  beslaligen.  Am  ofteslen 
genannt  sind  die  mechanischen  Reizungen  des  Opticus  z.  B.  bei  seiner  Durch- 
schneidung,  die  als  eine  blitzende,grelle  Feuererscheinung  empfunden  wer- 
den  soli. 

Die  Enldeckungen  du  Bois-Reymond’s  hber  die  Erregungserscheinung  an 
den  Nerven , die  sich  unter  alien  Umslanden  bei  alien  als  negative  Slrom- 
schwankung  zeigt,  die  keine  qualilativen  Unterschiede  den  specifisclien  Ener- 
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gien  entsprocliond  crk6nncn  Uisst,  schoinl  auch  diose  Annahiiic  eines  speci 
iischen  Reizzustandes  auszuschliesseii. 

Wir  werden  dadurch  vo.ranlassl,  die  specifischen  Krfolge  als  bedingt  an- 
zusehen,  nicht  durch  die  Nerven  und  eine  specifisclie  Arl  ilirer  Erregung, 
sondern  durch  die  nervdsen  Centralorgane , welchen  die  Erregung  zugeleilel 
vvird.  Die  Seelenorgane,  welche  durch  die  Nerven  erregt  werden,  sind  nur  iin 
Stande  eine  bestinunte  Empfindung  — die  einem  inneren  Bewegungszuslande 
entspricht  — zu  vermilteln.  Derselbe  Ueiz  wird,  wenn  er  verschiedene  See- 
, lenorgane  Irifft,  nach  der  specifischen  Energie  derselben  gedeulel. 

ber  eigentliche  specifisclie  Empfindungsvorgang , den  wir  bei  unbefange- 
I ner  Betrachlung  in  die  Sinnesapparate  zu  verlegen  gewdhnt  sind , findet  also 
stets  wo  ganz  anders  stall.  Das  Auge  wie  alle  anderen  Sinnesorgane  empfin- 
i del  Nichls.  Durchschneiden  wir  den  Opticus , sodass  daniit  die  Leitung  zwi- 
schen  Auge  und  seinein  empfindenden  Centralorgane  unterbrochen  ist,  so  ent- 
; stehen  vor  wie  nach  Bilder  auf  der  Nelzhaut,  welche  ausseren  Gegenstanden 
entsprecheu , wodurch  die  lelzten  Endigungen  des  Sehnerven  erregt  werden, 
i aber  die  Seele  selbst  empfindet  Nichts,  der  Patient  ist  blind.  Auch  der  Nerve 
1 selbst  ist  zur  Empfindung  unverniogend.  Schneiden  wir  einen  Nerven  durch 
ij  und  quetschen  oder  galvanisiren  sein  peripherisches  Ende,  so  wird  dadurch 
4 keine  Empfindung  erregt.  Es  liegt  also  nicht  in  den  Sinnesorganen , nicht  in 
^ den  elwaigen  specifischen  Erregungszustanden  der  Nerven  der  Grund,  warum 

(wir  einmal  die  Nervenerregung  Licht,  das  anderemal  sauer  nennen.  Der  Grund 
dafUr  liegt  einzig  und  allein  in  den  reizpercipirenden  Gehirnorganen  selbst,  zu 
denen  die  Nervenleitung  geschieht.  So  rechtfertigt  sich  die  oft  gemachte  Be- 
( hauptung,  dass,  wenn  es  gelange  den  Opticus  und  Acusticus  zu  durchschnei- 
^ den  und  ihre  Enden  gekreuzt  zusammen  zu  heilen,  wir  bei  einem  Concerle 
i.  Licht-  und  Feuererscheinungen , bei  einem  Feuerwerke  Ton-  oder  Gerausch- 
9 empfindungen  bekommen  wiirden. 

Muss  aus  irgend  einem  Grunde  ein  krankhaftes  Auge  exslirpirt  werden, 
a so  erregt  der  Schnitt  durch  den  gesunden  Sehnerven  eine  blendende  Feuer- 

ierscheinung.  Der  Mensch  ist  dann  noch  nicht  vollkommen  blind.  Er  hat 
scheinbar  an  dem  ausgeschniltenen  Auge  noch  Lichtempfindungen , er  glaubt 
noch  mil  ihm  zu  sehen  ; deraiTige  Patienteu  sehen  Lichter , Feuerkreise,  tan- 
zende  Gestalten.  Dieser  Zustand,  der  auf  einer  directen  Erregung  des  Seh- 
nerven beruht,  dauert  so  lange,  bis  dieser  durch  Nichtgebrauch  degenerirt  ist, 
wie  dieses  bei  alien  Organen  durch  lange  Unthatigkeit  eintrilt.  Auch  dann  ist 
aber  ein  solcher  Mensch  noch  nicht  vollkommen  blind.  Solange  sein  inneres 
G e sich ts organ  im  Gehirne,  dessen Erregungszusland  von  ihm  bisher  als 
durch  aussere  Lichterscheinungen  hervorgerufen  gedeutet  wurde , noch  erreg- 
bar  isldurch  direcleReize,  z.B.  durch  vermehrten  Blutzufluss,  erscheint  einem 
solchen  Blinden  wenigslens  noch  im  Traum  die  Welt  hell  und  farbig  und  nur 
der  wache  Tag  ist  in  schwarz  gekleidet.  Erst  wenn  die  zerstiirenden  Einwir- 
kiingen  des  Nichtgebrauches  auch  dieses  Organ  zersthiT  haben,  wird  sein  Leben 
ein  vollkommen  dunkles. 


Die  all^cinciiuMi  (iruiuilagon  der  lunpfiiiduii};. 


()40 


Die  der  Seele  diirch  die  Siiiiic.seindrtieke. 

Die  ganze  Annahrne  dor  spccifischon  Energicn  hal  auch  in  dor  ebon  vor- 
gotragonon  Fassung  noch  otwas  Gozwungenes.  Wie  sollon  wir  uns  diese  spe- 
cilischo  Molocularbevvogung  in  den  Ganglienzollen  der  Gohirnorgane  vorstellen? 
Man  hal  gosagt,  diese  Verschiedeidieilen  lilgen  eben  iin  verschiedenen  Ban  der 
Gehirnorgane  begrilndel,  von  denen  das  eine  schineckl,  das  andere  riccht  aus 
deniselben  (iriindo,  waruni  ein  Muskel  zuckl,  eine  DrUse  FlUssigkeit  abson- 
derl,  auf  denselben  Ncrvenreiz.  Derarlige  Bauverschiedenheiten  der  Gehirn- 
organe haben  sich  nun  aber  fUr  jetzt  noch  nicht  auffinden  lassen.  So  neigen 
sich  donn  jelzt  Funige  dor  Annahrne  zu , dass  diese  specifischen  Energien  der 
Ilirnorgane  uur  das  Resultat  einer  wahren  Erziehung  von  aussen  her  sind. 
Die  Seele,  die  gewdhnt  isl  vom  Sehnerven  nur  Lichteindrtlcke  von  der  Aussen- 
her  vermillelt  zu  erhallen,  verlegt  jeden  von  dorther  anlangenden  Reiz  in  den 
well  ihr  aus  andcren  untei’slUlzenden  Sinneswahrnehmungen  bekannten  Orl 
der  normalen  Erregung : in  das  Auge  oder  vielmehr  auch  aus  diesem  heraus  in 
die  sichlbare  Umgebung  und  nennt  ihn  Licht.  Ebenso  isl  es  mil  den  Ubrigen 
cenlralen  Sinnesapparaten. 

Hdchst  wahrscheinlich  existirl  also  die  besprochene  Fahigkeit  der  Gehirn- 
organe, auf  specilische  Reize  specifische  Vorstellungen  zu  erwecken,  nicht  von 
Anfang  an.  Man  milsste  diese  Behauptung  prilfen  kdnnen,  wenn  man  die  erste 
selbstlhatige  Wirkung  der  Sinne  vor  ihrer  Erziehung  zum  Object  einer  nalur- 
wissenschaftlichen  Untersuchung  machen  kdnnte. 

Soviel  stehtfest,  dass  alle  Sinneseindriicke , die  ja  nach  dem  Gesaglen 
nur  in  Veriinderungen  unserer  Gehirnorgane  beruhen,  zu  Anfang  rein  subjectiv 
sein  milssen , dass  sie  nur  den  zwei  einfachsten  Qualitaten ; angenehm  und 
unangenehm  entsprechen  kdnnen.  So  jauchzt  ein  Kind  bei  dem  Erblicken  der 
Lampe  ebenso  wie  bei  dem  Schalle  einer  Trompete,  wie  bei  der  Erregung 
einer  ihm  angenehmen  Geschmacks-  oder  Gefuhlsempfindung.  Die  Erziehung 
isl  lang  und  peinlich , bis  sich  im  Menschen  das  Bewusstsein  des  Gegensalzes 
von  Subject  und  Object  ausgebildet  hal;  bis  er  gewisse  Alterationen  seines 
eigenslen  Wesens,  Zustande  seines  Nervensystemes  als  von  ausseren  Objecten 
erregt,  als  Objectives  von  anderen  Alterationen  ganz  ilhnlicher  Art,  von  anderen 
Nervenzustanden  als  von  dem  Subjectiven  zu  Irennen  vermag.  1st  aber  die 
Erziehung  vollendet,  so  gehdrt  eine  philosophische  Betrachtung  dazu,  um  zu 
verstehen,  dass  wir  nicht  den  gesehenen  oder  gefilhlten  Gegenstand  direct, 
sondern  eine  durch  ihn  gesetzle  Veranderung  unseres  Gehirnes  empfinden. 
Eine  Reihe  von  Qualitaten,  die  nur  subjecliver  Natur  sind,  schreiben  wir  bei  der 
gewohnlichen  Betrachtungsweise  dem  Object  selbst  zu.  Wir  nennen  z.  B.  einen 
Korper  gefarbt.  Die  Farben  beruhen  auf  einer  bestimmten  Geschwindigkeit 
der  Aetherschwingungen,  die  unser  Auge  treffen  und  seine  Netzhaut  erregen : 
ausser  uns  ist  also  Nichts  farbig,  man  milsste  denn  die  Annahrne  einer  gefiirb- 
ten  Bewegung  fQr  nicht  sinnlos  halten.  Allen  unseren  meist  schlechthin  ob- 
jectiv  genannten  Sinneswahrnehmungen  kleben  ahnliche  Felder  aus  Sub- 
jeclivismus  entspringend  an. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden,  dass  wir  in  Folge  des  Ineinander- 
greifens  der  verschiedenen  Wahrnehmiingen , die  wir  den  verschiedenen 
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Sinnesorganen  verdanken , von  dein  Orle  der  Reizeinwirkung , die  unsere 
verschiedenen  Gehirnorgane  erregen , uns  eine  Vorstellung  machen  konnen. 
Diese  Vorslellungen  tlber  den  Orl  der  Erregung  sind  unler  normalen  Verhalt- 
nissen  auffallend  genau.  Mit  tiberi'aschender  Scharfe  sind  wir  im  Slande,  den 
on  der  Reizung  an  unserer  KorperoberfUtche  zu  beslimrnen.  Bei  dem  Auge 
isl  diese  Localkennlniss  noch  weil  aulfallender.  Die  Seele  hal  slets  im  waclien 
Zustande  eine  Erapfindung  des  jeweiligen  Erregungszuslandes  aller  seiner 
sensible!!  Nerven  , sowie  von  der  Lage  aller  Endorgane , welche  die  normale 
Erregung  vermilteln.  Ausbahinen  davon  , wie  sie  durcli  Transplanlalion  von 
Hautlappen,  oder  die  Kreuzung  der  Finger  gesetzt  werden , dienen  nur  dazu, 
diesen  Salz  noch  inehr  zu  erharten.  Diese  Ortskenntniss  ist  ebenso  ein  Resultat 
der  Erziehung  der  Seele,  wie  ihre  anderen  eben  besprochenen  Fiihigkeilen.  Es 
ist  inoglich  bei  jenen  Transplantationen  des  Stirnlappens  nach  und  nach  das 
Gefiilil  so  zu  modificiren , dass  die  neue  Nase  nun  nicht  mehr  an  der  Stirne, 
sondern  an  ihrer  neuen  Stelle  empfunden  wird.  Bei  dem  Auge  treffen  wir  auf 
noch  schlagendere  Beweise  fiir  diesen  Satz. 


IVicht  jede  Eiiipliiiduiig  komiiit  zum  Bewusstseiii. 

Enter  normalen  Umstanden  scheint  nur  ein  Reiz  gleichzeitig  zur  Per- 
ception konimen  zu  konnen.  Die  scheinbare  Gleichzeitigkeit  verschiedener 
Emplindungen  rilhrt  wohl  von  einem  raschen  Wechsel  der  Erregung  der  ver- 
schiedenen Organe  her.  Es  konnen  Erregungsvorgtinge  in  unseren  Seelenorga- 
nen  stattfinden,  ohne  dass  wir  eine  Notiz  davon  nehinen.  Uni  die  Erregung  zu 
einer  wirklichen  Erapfindung  zu  machen,  milssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  die  stattfindende  Erregung  lenken.  Es  kann  das  willkiirlich  geschehen, 
racist  jedoch  erfolgt  es  unwillkiirlich ; ein  starker  Reiz  erzwingt  Aufmerk- 
samkeit. 

So  steht  also  die  Erapfindung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter  der 
Gewalt  des  Willens.  Durch  einen  heftigen  Schmerz  oder  auch  schon  dadurch, 
dass  wir  unsere  Gedanken  auf  einen  bestimmten  Gegenstand  concentriren, 
werden  wir  gefiihllos  wenigstens  fiir  die  gleichzeitig  auf  uns  einwirkenden 
schwacheren  sensiblen  Reize.  Diese  Geftihllosigkeit  kann  unter  Umstanden 
erstaunlich  sein.  Aus  alien  Kriegsspitalern  werden  Falle  erzahlt,  dass  Ver- 
wundete  Verletzungen  an  sich  auch  sehr  schmerzhafter  Art  nicht  bemerkt 
hatten , fiber  eine  andere  grossere  Wunde.  In  der  Aufregung  des  Gefechtes 
oder  des  plotzlichen  Schreckens  kommt  es  vor,  dass  Verletzungen  gar  nicht 
wahrgenommen  werden.  Das  heroische  Ertragen  von  Schmerz  beruht,  wie  die 
allzugrosseEmpfindlichkeit  ffir  Schmerzen,  auf  grosserer  oder  geringerer  Fiihig- 
keit,  der  Aufmerksamkeit  willkiirlich  eine  bestimmte  Richtung  zu  geben.  Wir 
werden  in  der  Folge  im  Gehirn  ein  Hemmungsorgan  kennen  lernen,  welches 
in  Folge  seiner  Erregung  durch  den  Widen  gewdsse  auf  sensible  Reize  sonst 
regel massig  eintretende  Bewegungen  : Reflexbewegungen  zu  hemmen  vermag. 
Es  scheint  nothig  zu  sein,  ein  analoges  Hemmungscentrum  ffir  das  Zustande- 
kommen  der  Erapfindung  anzunehmen , das  auch  willkiirlich  in  Erregungs- 
zustand  versetzt  werden  kann. 
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Seclisuiidzwaiizigstes  Capitel. 

Der  Hautsinn  und  das  Gemeingefiihl. 


I.  Der  Tastsinn. 

Tastorgaiie  unci  ihre  Errcgung. 

Die  grosste  Anzahl  der  empfindenden  Nerven  endigl  in  der  Haul. 

Es  sind  zwei  wesentlich  ihrer  Qualitiit  nach  gesonderte  Empfindungs- 
arlen,  welche  zwei  verschiedenen  specifischen  Energien  des  Gehirnes  entspre- 
chen,  die  wir  durch  die  Haul  vermittelt  sehen: 

D r u c k e m p f i n d u n g und 
Temperaturempfindung. 

Allen  sensiblen  Nerven  geliorl  gleichinassig  die  Wollust-  und  Schmerz- 
enipfindung  an.  Die  erstere  wird  bei  den  beiden  ebengenannten  Empfindungs- 
arten  durch  schwacliere,  inlermitlirend  einwirkende  Reize  hervorgerufen ; der 
Schmerz  entsteht  durch  andauernde  schwacliere  oder  durch  momentane  oder 
auch  intermittirende  slarke  Erregung. 

Die  Erregung  der  fiir  Druckempfindungen  vermittelst  ihrer  Endorgane  am 
leichteslen  anzusprechenden  Nerven  durch  andere  als  tactile  Reize,  ruft  stets 
den  Druckempfindungen  analoge  Geftlhle  hervor.  Die  betreffende  Nervengat- 
tung  kann  ausser  durch  Druck  auch  noch  durch  Elektricitat,  vielleicht  auch 
durch  chemische  Agentien  erregt  werden.  Die  dadurch  erzeugten  Geftlhle 
sind  von  dem  des  Kilzels , der  aus  rasch  sich  folgenden  Druckschwankungen 
normal  entsteht,  nicht  verschieden.  Auch  chemische  Reize  bringen  mitunter 
ein  derartiges  Kitzelgefuhl  hervor,  das  von  dem  durch  den  normalen  Reiz 
erzeugten  nicht  unterschieden  werden  kann. 

Die  Empfindungsorgane,  welche  die  Rertihrung  der  Hautstellen  in  einen 
Nervenreiz  umwandeln , sind  dem  Wesen  nach  wohl  alle  gleich  gebaut,  ob- 
wohl  sie  sich  ausserlich  durch  Grosse  und  Gestalt  nicht  unbetrachtlich  von 
einander  unterscheiden.  Es  sind  dieses  die  PACiM’schen  Korperchen, 
welche  unter  der  llaut  im  subcutanen  Rindegew^ebe  eingebettet  liegen,  be- 
sonders  unter  der  Haut  der  Hohlhand  und  der  Fusssohle , sonst  aber  auch 
noch  vielfaltig  besonders  an  den  Gelenknerven,  im  Mesenterium  der  Kalze  etc. 
gefunden  werden.  Diese  Korperchen  haben  eine  makroskopische  Grosse  von 
i — 4 Mm.  Ihnen  sehr  ahnliche,  nur  von  mikroskopischer  Kleinheit,  linden  sich 
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tin  den  Papillen  der  Gulis  eingelagert,  von  denen  einige  nur  Gefassschlingen, 
andcre  die  MEissNEu’sclien  Taslkorperchen  enthalten.  Am  hanfigslen 
I finden  sie  sich  in  der  Ilaut  der  Finger  und  Zehcn , sowie  in  Hohlhand  und 
I Fusssohle.  Besonders  in  Schleimbaulen  fand  W.  Krause  in  der  Subinucose 
. analoge  Gebilde,  die  er  N e r v e n e n d k o 1 b e n nennl. 

Diese  lelzteren  scbeinen  das  einfacbste  Scbema  aller  genannlen  Tastorgane 
,zu  sein  (Fig.  1 63).  Sie  sind  kleine  ovale  oder  kugelige  Blascben , die  eine 
Ibindegewebige  Hulle  und  einen  bomogenen  Inbalt  erkennen  lassen.  An  der 
iHiille  fmden  sicb  Kerne  eingelagert;  in  das  Innere  des  Blascbens  tritt  eine 


Fig.  -165.  (F.) 


2 aus  der  des  Menschen.  a Endkolben  ; c Ner- 
venfaser,  in  1 als  Axencjlinder  h endigend. 


Fig.  166.  [K.) 


A.  Langenansicht  einer  Papille  der  Haut,  a.  Kinden- 
schicht  derselben  mit  Saftzellen  und  feinen  elastischen 
Fasern , J.  Taslkorperchen  mit  seinen  queren  Kernen. 
c.  Zutretendes  Nervenstammchen  init  kernhaltigem  Neu- 
rilem.  d.  Nerveufasern,  die  das  Korperchen  umspinnen. 
e.  Scheinbares  Ende  einer  solchen.  B.  Eine  Papille  von 
oben  , so  dass  die  Mitte  im  scheinbaren  Querschnitt  ge- 
sehen  wird.  a,  Kindenschicht  der  Papille  mil  Saftzellen. 
i.  Nervenfaser.  c.  Kernhaltige  Hiille.  d.  Taslkorperchen. 
e.  Innere  feingranulirte  Substanz  desselben.  Vom  Men- 
schen. 350mal  vergr.  Mit  Essigsaurc. 


INervenfaser  ein  und  endet  dort  zugespitzt.  Die  Tastkorpercben  sind  ebenfalls 
IBlascben  von  ovaler  Gestalt  mit  dem  Langendurcbmesser  senkrecbt  auf  der 
I Cutis  aufstebend.  Man  kann  auf  Durcbscbnitten  an  ibnen  eine  wobl  ebenfalls 
Ibindegewebige,  wie  es  scbeint  gescbicbtete  Hiille  unterscbeiden,  die  sicb  grob 
( quergestreift  durcb  querstehende  Kerne  von  Bindegewebszellen  (Kolliker, 
'Geruach),  bie  und  da  etwas  gekerbt  zeigt  (Fig.  166).  In  das  Innere  treten  ein 
I Oder  mebrere  Zweige  von  Neiwenfasern  ein , die  dort  endigen , docb  ist  ibre 
lEndigungsweise  nocb  nicbt  vollkommen  sicber  erkannt.  Sicber  istes,  dass 
:sie  sicb  dort  sebr  regelmassig  veriisteln,  sodass  Meissner  anfanglicb  lebrte, 
( dass  ibre  regelmassig  verlaufenden  Zweige  den  Scbein  der  Querstreifung  ber- 
'•  vorbracbten.  Am  genauesten  ist  aus  begreiflicben  Griinden  das  makroskopiscbe 
IPAciNi’sche  KOrpercben  bekannt.  Es  zeigt  ebenfalls  eine  ovale  Gestalt.  Eine 
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ziemliche  Zahl  von  Bindet'owcbsschichlen  unigiehL  einen  mil  hoinogener  Masse 
gefUlll('n  llohlraum , in  welchen  cine  Ncrvenlasoi'  einlritt,  utn  dort  enlweder 

zugespilzl  odor  in  cinige  kurzo  Endzvveige  ge- 
spallcn  zu  cndigen.  Das  Nourilorr)  zoigt  sich 
schon  vor  dem  Einlrill  dos  Nervcn  geschichlet. 
Die  Endvcrl)rcilung  dos  Norvcn  sclieint  nur 
von  dem  Axencylinder  horzurilhren  (Fig.  167). 


Fig.  167.  {F. 


PACiNi’sches  Korperehen  aus  clem  Ge- 
ki'iise  der  Katze.  a Nerv  mit  Perineu- 
rium , den  Stiel  bildend  ; b die  Kapsel- 
systeme;  c der  Axencanal  Oder  Innen- 
kolben,  in  dem  getheilt  die  Nervenrohre 
endigt. 


Es  ist  koine  Frage,  dass  diese  genannten 
Organo  alio  lUr  die  Druckempfindung  gUnslig 
gebaulsind,  Kkause  hat  versucht  expcrimenlell 
nachzuweisen , dass  eine  verhiUtnissmassig 
kleine  Veranderung  dos  Lumens  solcher  Blas- 
chen  mit  geschichteten  Mernbranen  umhilllt, 
schon  eine  nicht  unbedeutende  Druckschwan- 
kung  in  ihrem  Inhalte  hervorrufen  milsse, 
welche  w'ohl  geeignet  erscheint  als  mechani- 
scher  Reiz  fiir  den  eingeschlossenen  IS’erven 
zu  dienen.  Er  stellte  diesen  Organen  ahnliche 
Gebilde  aus  mit  Wasser  geflillten  Darmstiicken 
dar  und  dehnte  sie  in  der  Langenrichlung  aus. 
Er  sail , dass  sie  dabei  ihr  Lumen  verkleiner- 
ten  und  damit  einen  Druck  auf  ihren  Inhalt 
ausiibten.  Um  diese  Verkleinerung  des  Lu- 
mens zu  ermoglichen , muss  die  Elasticitat 
nach  einer  Richtung  geringer  sein  als  nach  der 
aiidern,  vvie  dies  bei  den  Darmstiicken  der  Fall  ist  und  wie  wir  es  analog  ftir 
die  fraglichen  Organe  auch  voraussetzen  konnen. 

Derartige  Gestaltsvcranderungen  der  Tastorgane  konnen  naliirlich  durch 
von  aussen  wirkenden  Druck  oder  Zug , oder  durch  Zusammendrilcken  der 
Organe  durch  in  der  Ilaut  gelegene  Ursachen  hervorgerufen  werden.  Wir 
konnen  es  uns  somit  vorstellen , wie  auch  elektrische  Reizung,  ja  sogar  che- 
mische  Einflusse,  welche  erstere  in  der  Cutis  gelegene  Organe , Rlutgefasse, 
orsanische  Muskeln  etc.  contrahiren  oder  erweitern  und  somit  die  Druckver- 
haltnisse  in  den  Papillen  mannichfach  umgestalten  kann,  die  Tastneiwen  zu 
erregen  im  Stande  sind.  Auch  von  den  chemischen  Reizen  der  Haut  konnen 
wir  durch  Diffusion , Anschwellen  der  Epidermiszellen , stiirkere  Fiillung  der 
Blutgefiisse  derartige  Druckschwankungen  uns  hervorgebracht  denken,  sodass 
die  letzte  Ursache  des  Reizes  der  Tastnerven  stets  die  gleiche  sein  kann,  wor- 
aus  sich  die  iiberraschende  Gleichheit  der  Empfindung  erkliirt.  Wirken  Elek- 
tricitiit  oder  chemische  Reize  sehr  stark  ein , so  bekommen  wir  keine  den 
Tastempfindungen  (Kilzel)  analoge  Gefilhle , sondern  Schmerz , den  wir  aber 
auch  durch  intensive!!  mechanischen  Reiz  erzeugen  konnen. 
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Die  Eiiipliiullichkeit  der  Ilaut. 

E.  H.  Webek,  dem  wir  die  hahnbrechenden  Untorsuchuiigen  auf  diesem 
Gcbielc  verdanken,  versiichle  es,  die  absolute  Eiupfin  dlichkeil  der  Haul 
gegen  Drucksclnvankungen  zu  prllfen.  Er  belastele  eine  Ilautslelle  nut  zwei 
„ verschiedenen  Gewichten  nach  einander  und  fand  so  den  kleinsten  Unter- 
41  seined  in  den  Gewichten,  den  man  noch  zu  unlerscheiden  vermag,  fUr  die 
t einzelnen  Hautpartien  niclit  unwesentlich  vcrschieden,  was  auch  durch  andere 
I Melhoden  (Goltz)  nachgewiesen  werden  kann,  es  gelingt  so  erne  Scala  der 
I absoluten  Empfindlichkeit  der  verschiedenen  Hautstellen  zu  entwerfen. 

Ohne  Z-weifel  das  Wichtigsle  an  dem  Taslsinne  ist  die  Hulfe,  welche  er 
uns  zur  Beurlheilung  der  Gestalt  der  Korper,  w'elche  mit  der  Haul  in  Berlih- 
; rung  kommen,  gewahrt.  Wir  sind  im  Stande  uns  ein  Urlheil  tlber  die  Gestalt 

der  Korper  zu  verschafFen  durch  einfache  Beruhrung,  besser  noch,  wenn  wir 

liber  sie  mit  verschiedenen  Hautstellen  hingleiten.  Die  tagliche  Erfahrung 
, lehrt,  dass  zu  diesem  Zweeke  nicht  alle  Hautstellen  gleich  geschickt  sind , bei 
* weitem  am  geschicktesten  zeigen  sich  nach  der  gewohnlichen  Beobachtung  die 
f Fingerspitzen  und  die  Handflache.  Es  stimmt  dieses  mit  dem  Resultate  der 
B raib’oskopischen  Unlersuchung  zusammen,  welche  die  Mehrzahl  der  Tastorgane 
:i  an  den  genannten  Stellen  aufgefunden  hat.  Die  Gestalt  der  uns  beriihrenden 
S Korper  beurtheilen  wir  nach  dem  verschieden  starken  an  verschiedenen  Orten 
I der  HaulflSche  einwirkenden  Druck.  Basche  Abwechselung  von  Druck  und 

IDruckruhe  bei  dem  Betasten  der  Korper  deuten  wir  als  eine  gekerbte  oder 
sonst  rauhe  Oberflache ; eine  glatte  Oberflache  giebt  ein  andauernd , gleich- 
massiges  Druckgefiihl,  wenn  wir  mit  den  Tastorganen  dariiber  hingleiten. 
Gewisse  VerSnderungen  der  Berilhrungsllache  des  betasteten  Korpers  und 
unserer  Haul  wahrend  der  mit  leichtem  Drticken  verbundenen  Beruhrung, 
deuten  wir  als  durch  Flussigkeiten,  harle  oder  mehr  weniger  weiche  Substan- 
zen  hervorgerufen.  Die  raumliche  Ausdehnung  der  Korper  messen  wir  ver- 
mittelst  des  Tastsinnes  entweder  so,  dass  wir  sie  ganz  zu  umgreifen  suchen, 
oder  indem  wir  sie  gleichzeitig  mit  verschiedenen  Hautstellen  z.  B.  mit  zwei 
Handen  begreifen.  Auf  die  Erklarung  dieses  letzteren  Vorganges  konnen  wir 
erst  spater  (S.  653)  eingehen,  er  setzt  voraus,  dass  wir  eine  bestandige  genaue 
Vorslellung  von  der  relativen  Lage  unserer  einzelnen  Korpertheile  zu  einander 
besitzen,  welche  wohl  hauptsachlich  durch  das  Muskelgeftihl  vermittelt  wird. 

Zu  den  tlbrigen  eben  genannten  Wahrnehmungen  ist  eine  genaue  Orts- 
kenntniss  der  Seele  auf  der  Oberflache  ihres  Korpers  erforderlich.  Wir  sind^ 
im  Stande  mit  tiberraschender  Genauigkeit  den  Ort  einer  stattgehabten  Be- 
rilhrung  an  der  Hautoberflache  anzugeben.  E.  H.  Weber  hat  dariiber  mes- 
sende  Versuche  angestellt.  Die  Methode  derselben  ist  einfach  und  inge- 
nios.  Er  setzte  einen  Zirkel  mit  abgestumpften  Spitzen'  auf  die  Haut  auf 
bei  geschlossenen  Augen  und  bestimmte  fur  die  verschiedenen  Hautstellen 
den  Abstand,  den  beide  Zirkelspitzen  von  einander  haben  dilrfen,  um  bei 
gleichzeitigem  Anlegen  an  die  Haut  eben  zwei  gesonderte  Empfindungen 
zu  geben.  Die  Resultate  dieser  Unlersuchung  sind  ungemein  in  die  Augen 
m springend.  Man  komml  bei  Anstellung  dieser  Versuche  zu  folgender  Tabelle, 
I welche  selbslverstandlich  in  den  absoluten  Grossen  bei  verschiedenen  Men- 
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sclum  Scliwfinkungcn  oricidot,  dercn  rclntivo  Wei  tho  jcdoch  sich  slots  wieder- 
holcn.  Dio  Feinhcil  dos  GcfUlilcs  in  den  vorschiedenen  Theilen  ist  in  der 
Tabelle  naeh  dern  Absland  der  Zirkelspitzen  angegeben , welcher  ndthig  ist 
urn  zwei,  niclit  oine  Empfindung  hervorzurufen. 


Ziingcnspitze  

Volarniicho  des  dritlen  Fingorgliedos 
i-olhe  Oborllache  der  Lippen  . 
Volai'fliiche  des  zweiten  Fingergliedes 
Dorsalflache  des  drilten  ,, 

Nasenspitze 

Volarflache  ilber  den  Capitula  oss.  met 
Zungenrilcken  i"  von  der  Spitze  . 
nicht  rolher  Theil  der  Lippen 
Rand  der  Zunge  \ " von  der  Spitze’. 
Mittelhand  des  Daumens  .... 
Spitze  der  grossen  Zehen. 

Dorsalflache  des  zweiten  Fingergliedes 
Volai'flache  der  Hand 


aca 


rpi 


Wangenhaut 

aussere  Oberflache  der  Augenlider 
Schleimhaut  des  harten  Gaumens 
Haul  ilber  dem  vorderen  Theile  des  Jochbeins 
Planlarflache  des  Mittelfusses  der  grossen  Zehen 
Dorsalflache  des  ersten  Fingei’gliedes 
Dorsalflache  ilber  den  Capitula  oss.  metacarp 
Schleimhaut  am  Zahnfleisch. 

Haul  hinten  ilber  dem  Jochbein . 
unterer  Theil  der  Stirn  . 
untei'er  Theil  des  Hinterhauples 

Handrilcken 

Hals  unter  dem  Unterkiefer  . 

Scheitel 

an  der  Kniescheibe  .... 

Haul  ilber  dem  Heiligenbein 

am  Acromion 

Gesass 

Voi'derarm 

Untei’schenkel  beim  Knie  und  Fuss 
FussrUcken  bei  den  Zehen  . 

aul'  dem  Bruslbein 

am  Rilckgral  bei  den  5 oberen  Riicken 
beim  Hintei'haupt  . 
in  der  Lendengegend  . 

,,  ,,  ,,  ,,  Mitte  des  Halses 

) ) ) , 11  ) ) ) ) Rilekens 

in  der  Mitte  des  Arms 

Schenkels  . 


11 


1 1 


1 1 


1 1 


11  11 


11 


11 


wirbeln 


V2' 

1 

2 

2 

3 

3 

3 

4 
4 
4 

4 

5 
5 
3 
5 

5 

6 
7 
7 

7 

8 
9 

10 

10 

12 

14 

15 
13 

16 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
20 
24 
24 
24 
30 
30 
30 
30 
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Die  oben  crwiilmte  Scala  fUr  die  absolute  Empfindlichkeit  ist  der  hier 
gegebeuen  ganz  ahnlich  mil  der  einzigen  Ausnahmc , dass  die  Zungcnspilze 
ij  hier  nichl  die  ersle  Slelle  in  der  Empfindlichkeit  einnimmt. 

Dig  o0['ij^fyg(0  Entfernungj  welche  an  verschiedenen  Ilautstellen  gesondert 
ij  cmpfunden  wird , ist  manchmal  z.  B.  an  den  Extiemitcilen  in  dei  Queirich— 
11  lung  kleiner  als  in  der  Langenrichlung.  Man  kann  bei  derartigen  Versuchen 
I von  einem  Centrum  aus  nach  dor  Peripherie  die  zweite  Zii'kelspitze  ansetzen 
I und  kann  auf  diese  Weise  die  Ilautstellen  umkreisen,  welche  bei  der  doppel- 
I ten  Berilhrung  noch  eine  einfache  Empfindung  geben;  man  kommt  dabei 
I meist  zu  einer  kreisfdrmigen  Gestalt  der  Ilautstellen , sodass  man  von  »Em- 
f p.findungskreiseiM  sprechen  kann.  Diese  Empfindungskreise  sind  aber 
k in  den  Extremitalen  nach  dem  oben  gesagten  nicht  rund , sondern  oval , der 
g grossere  Durchmesser  liegt  in  der  Langenrichlung  der  Glieder. 

Das  Verniogeii,  die  Empfiiiduiigeii  zu  localisireii. 

Diese  Empfindungskreise  sind  nicht  etwas  absolut  Feststehendes.  Bei 
grosserer  Uebung  und  Aufmerksamkeit  konnen  sie  verkleinert  werden,  sodass 
sie  im  Allgemeinen  bei  Blinden  von  geringerem  Umfang  gefunden  werden  als 
bei  Sehenden.  Als  Miltelpunct  des  Empfmdungskreises  ist  der  beruhrte  Punct 
zu  belrachlen.  Es  ist  selbstverslandlich , dass  sich  urn  jeden  ganz  beliebig 
berilhrten  Punct  ein  derartiger  Empfindungskreis  ziehen  lasst,  sodass  man 
nicht  in  den  Irrthum  verfallen  darf,  als  ware  die  ganze  Hautoberflache  in  fixe 
neben  einander  liegende  derartige  Felder  von  verschiedener  Grosse  eingetheilt. 

Schreiben  wir  der  Seele  eine  fortwahrende  Vorstellung  von  dem  Erregungs- 
zustande  aller  ihrer  Nervenendigungen  in  der  Haul  und  deren  relativer  Lage  zu 
einander  zu,  so  verstehen  wir,  wie  mitlltilfe  dieser  Vorstellung  Tastempfindun- 
gen  gesondert  wahrgenommen  werden  konnen.  Zwei  sehr  nahe  neben  einander 
liegende  Nervenendigungen  bringen  aber  auf  das  Centralorgan  zwar  gesonderte 
und  verschiedene  Empfindungen  hervor , deren  Unterschiede  aber  so  gering 
sind,  dass.  sie  nicht  von  einander  gctrennt  werden  konnen.  Von  einem  weiter 
abgelegenen  Nervenendorgane  jedoch  ist  die  hervorgerufene  Empfindung  schon 
so  stark  verschieden,  dass  sie  als  eine  andere  aufgefasst  werden  kann.  Wegen 
dieser  zu  grossen  Aehnlichkeit  der  erregten  Empfindung  von  zwei  einander 
sehr  nahe  gelegenen  Hautstellen  aus,  kommt  es,  dass  die  Seele  sie  nicht  ge- 
sondert aufzufassen  vermag.  Die  Empfindungskreise  haben  somit  keine  fest- 
stehende  anatomische  Basis , sie  konnen  mit  der  Uebung  veriinderlich  sein ; 
sobald  die  Seele  sich  gewohnt  auch  auf  kleinere  Unterschiede  in  der  Empfin- 
dung noch  zu  achten , wird  sie  auch  von  zwei  sich  naher  liegenden  End— 
organen  noch  die  Empfindungen  gesondert  aufzufassen  vermogen.  Alle  Uebung 
kann  dabei  jedoch  selbstyerstandlich  den  relativen  Mangel  an  Sinneswerkzeu- 
gen  in  den  unemplindlicheren  Hautstellen  nicht  ausgleichen,  sodass  die  da- 
durch  hervorgerufenen  Unterschiede  niemals  verschwinden  konnen. 

Man  hat,  insofern  die  Seele  ein  Bewusstsein  von  dem  Zustand  und  der 
Lage  der  einzelnen  Empfindungskreise  besitzt,  die  Oberfiache  des  Korpers 
»Tastfeld«  genannt.  Die  Localkenntniss  der  Seele  auf  ihrem  Tastfelde  ist 
sicherlich  etwas  Erlernles.  So  genau  sie  sich  bei  Erwachsenen  zeigt,  so 
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habcn  doch  Kinder  dieses  Localisirungsvcrmogen  fUr  Empfindungen  auf  ihrer 
llauloberniiche  nur  in  schr  unvollkommenem' Grade , woven  man  sich  tag- 
lich  schlagcnde  Beweise  vcrsclian’en  kann,  da  sie  den  Sitz  ihrer  Schrnerzen 
nur  sehr  wenig  genau  anzugeben  vermhgen.  Die  angefUhrle  Beobachlung 
bei  Verlagerung  von  llaulstellen  , wobei  sich  nach  lUngerer  Zeit  der  Orlssinn 
wiederhcrslollen  soli , isl  cbenso  ein  Beweis  fUr  die  gemachte  Behaup- 
tung,  die  sich  auch  fUr  das  Sehorgan,  das  sich  (lurch  seinen  vollkoinmenen 
Orlssinn  auszeichnet,  rechtfcrligt.  Trotz  des  geringeren  Orlssinnes  will  man 
bei  Kindern  die  Empfindungskreise  kleiner  gefunden  haben  als  bei  Erwach- 
senen,  was  sich  aus  der  gleichen  Anzahl  auf  einen  geringeren  Baum,  der  klei- 
neren  Korperoberllache  entsprechend,  zusammengedrangten  Endorganen  erkla- 
ren  lassen  wUrde.  Nach  Krause  soil  der  Abstand  der  Zirkelspitzen  stels  etwa 
12  Tastkorperchen  umfassen,  sodass  also  erst  die  von  dem  ersten  und  drei- 
zehnten  vermiltelle  Empfindung  sich  soweit  Irennen  Hessen , dass  'sie  geson- 
dert  aufgefasst  werden  konnen,  Man  sieht  aus  dieser  Angabe,  dass  anatomische 
Grundlage  zur  zwolffachen  Verfeinerung  unserer  Orlsempfmdung  vorhanden 
isl,  ein  Ausbildungsgrad,  welcher  bei  der  Haul  jedoch  an  keiner  Stelle  erlangt 
wird,  wahrend  er  von  den  empfindenden  Endorganen  des  Auges  in  Wahrheil 
erreicht  isl.  Dort  kann , wie  es  scheint,  die  Erregung  jedes  einzelnen  End- 
organes  gesonderl  empfunden  werden. 

Eigentliche  Tastempfindungen  konnen  in  dem  sensiblen  Nerven  nur  von 
den  Endorganen  aus  erregt  werden,  Reizen  wir  die  Slamme , so  haben  wir 
zwar  eine  Empfindung,  die  wir  betreffenden  Fades  in  den  Ausbreitungsbezirk 
des  Nerven  verlegen,  es  sind  dieses  aber  keine  Tast-,  sondern  Schmerz- 
empfindungen. 


II.  Der  Temperatursinn. 

Die  zweite  Art  der  von  der  Haul  vermiltelten  Empfindungen  isl  die  Tem- 
pera lur  empfindung.  Sie  isl  von  der  Taslempfindung  wesentlich  ver- 
schieden , sodass  es  wahrscheinlich  wird , dass  andere  Nervenendorgane,  die 
wir  jedoch  vorlaufig  noch  nicht  kennen,  zur  Vermiltelung  der  Erregung  durch  < 
verschiedene  Temperaturen  in  der  Haul  vorhanden  sind  neben  den  Taslorga- 
nen.  Fiir  die  Sonderung  des  Temperatursinnes  von  den  anderen  Gefuhls-  ' 
empfindungen  der  Haul  sprechen  vor  allem  Beobachlungen  wie  die  Nothna-  ! 
gel’s  , dass  bei  einer  Empfindungslahmung  im  Bereiche  des  Nervus  ulnaris 
(durch  Sloss  an  den  Ellbogen)  alle  Qualitalen  des  Taslsinnes  sich  abgestumpft 
zeigten,  wahrend  der  Temperatursinn  keine  Unlerschiede  auf  der  kranken  und 
gesunden  Seite  erkennen  Hess.  ■ 

Die  Empfindungen  der  Warme  und  Kalte  gehen  bei  ihrer  Steigerung  zuerst  ; 
in  Hitze-  und  Froslgefuhl  liber,  schliesslich  isl  jedoch  die  Schraerzempfindung  ! 
der  Temperaturnerven  die  gleiche,  iiiisserste  Kalte  und  Hitze  wird  gleichmiis- 
sig  als  Brennen  empfunden.  Die  Erregung  der  Temperaturnerven  scheint  auch 
durch  Elektricitat  und  chemische  Einflilsse  erzeugt  werden  zu  konnen.  We- 
nigslens  ist  der  brennende  Schmerz  an  der  Haul  durch  die  genannten  Agentien 
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kaum  von  dem  durcli  Ilitze  liervorgcmfcnen  zu  unlcrscheiden.  Das  Wilrnic- 
und  KaltegefUhl  wird  hervorgemfen  durch  Abktildung  iind  Erwarmung  dcr 
Haul.  Es  trill  unler  der  Einwirkung  kaller  oder  wanner  Korper  auf  die  Haul 
ausser  der  directen  Veranderung  ihrer  Eigenwiirine  noch  eine  secundare  un-. 
(erslillzende  Erseheinung  auf,  welche  die  belrefTende  Gefilhisempfindung 
crhoht.  Unler  dem  Einfluss  der  Kalte  conlrahiren  sich  wie  alle  Arlerien  so 
, .auch  die  arlericllen  Gefasse  der  Haul,  durch  Warine  erweilern  sie  sich.  Da- 
durch  wird  der  Blutzuduss  zur  Haul  enlweder  gesteigert  oder  verringert,  was 
j eine  Erwarmung  oder  stiirkere  Abkuhlung  wegen  der  starker  oder  geringer 
. 'fliessenden  Warmequelle  zur  Folge  hat.  Ein  Krampf  der  Hautarterien  allein 
■.  skann  somit  schon  Kliltegefilhl  im  Fieberfrost  hervorrufen , wenn  auch  die  Ge- 
« -sammtlemperatur  des  Korpers  dabei  eine  abnorm  gesleigerle  ist. 

Die  Empfindlichkeit  der  Temperalurnerven  fUr  Temperaturschwankungen 
I ' ist  an  den  verschiedenen  Korperstellen  ahnlich  verschieden  wie  das  Tastver- 
Ttnogen.  Indem  er  den  kleinsten  Unlerschied  aufsuchte  in  der  Temperatur 
f^.zweler  die  Haul  berilhrender  Stoffe,  welcher  noch  wahrgenommen  werden 
y ^konnte,  kam  E.  H.  Weber  zu  einer  Scala  der  Haultheile,  welche  mil  der  Zun- 
f ^enspitze  beginnt,  wie  die  oben  gegebene  und  mil  dem  Rumpfe  endigt.  Die 
3 lExtreraitaten  ordnen  sich  dabei  nicht  regelmassig  ein.  Die  Temperalurunler- 

I^-schiede,  welche  noch  unlerschieden  werden  konnen,  liegen  zwischen  +10 
lund  + 470  c.  Hdhere  oder  niedere  Warmegrade  konnen  nicht  mehr  genau 
i:geschatzt  werden ; je  weiter  sie  sich  von  den  angegebenen  Grenzwerthen  ent- 
ffernen , desto  weniger  gelingt  eine  Schatzung,  da  hiebei  bei  der  Beriihrung 
mur  ein  intensiver  Schmerz,  der  eine  Unterscheidung  nicht  mehr  zulasst,  ein- 
itritt.  Nach  Nothnagel  liegt  das  feinste  Unterscheidungsvermogen  fur  Tem- 
jperalurunlerschiede  zwischen  27**  bis  33®C.;  zwischen  33**  bis  39**  aufwarts 
lund  von  27**  bis  1 4**  abwarts  sinkt  die  Feinheit  der  Tempera turempfin dung 
inurlangsam,  wahrend  sie  von  39<>  bis  49*>  aufwarts  und  1 4*>  bis  7**  ziemlich 
sschnell  wesentlich  unsicherer  wird.  Indem  man  ISngere  Zeit  Warme  oder 
IKalte  auf  die  Haul  einwirken  lasst,  kann  man  die  Feinheit  des  Temperatur- 
ssinnes  beeintrachtigen.  Von  Epidermis  entbldsste  Haul  reagirt  auf  Tempera- 
tturschwankungen  lebhafter  als  die  unversehrte. 

Wilrden  wir  annehmen,  dass  die  Veranderung  der  Blutzufuhr  zur  Haul 
und  damit  zu  den  Endigungen  der  Temperalurnerven  der  normale  Reiz  ftir 
idiese  Organe  sei , so  wilrden  wir  verstehen , wie  elekfrische  und  chemische 
IReizung  der  Haul,  welche  die  Blutzufuhr  zu  ihr  verandern,  scheinbare  Tem- 
iperaturempfindungen  hervorzubringen  vermogen.  Wie  freilich  die  eigentliche 
lUmsetzung  in  einen  Nervenreiz  hier  zu  Stande  kommen  moge,  ist  vorerst  noch 
lunerkltirt.  Soviel  steht  aber  fest,  dass  auch  zur  Hervorrufung  dieser  specifi- 
>schen  Empfindung  die  Erregung  der  Endorgane  unumganglich  nothig  ist. 
IReizen  wir  die  Nervenstamme , in  denen  Temperalurnerven  verlaufen , direct 
(durch  Kalte,  so  bekommen  wir  zwar  eine  Schmerz  - aber  keine  Temperatur- 
(■empfindung.  Am  Ellenbogen  liegt  der  Nervus  ulnaris  so  nahe  unter  der  Haul, 
(dass  er  durch  Eintauchen  des  Ellenbogens  in  eine  Kaltemischung  leicht  erregt 
uverden  kann.  Man  spUrt  dann,  wie  E.  H.  Weber  zeigte,  einen  heftigcn 
■"Schmerz,  den  wir  aber  nach  den  Principien  der  Sinnesphysiologie  nicht  in 
■'die  gereizte  Nervenstelle , sondern  in  ihre  Endorgane  in  den  Fingerspitzen 
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vcrlegen.  Dioser  Schinerz,  tlsr  sicl)  in  Niclits  mil  einer  Tcnipcralurcnipfindung 
vorgleichen  liisst,  ist  so  stark,  class  cr  das  locale  Ktiltegeftlhl  an  dcr  ein- 
gelauchtcn  llaulslelle  am  Ellenbogcn,  das  anfilnglicli  natUrlich  vorhanden  ist, 
cndlich  ganz  UberUiuhtm  kann. 

Jc  rasclier  dic'Wilrmeabgabc  cines  Sloflcs  isl,  deslo  warmer  oder  kaller 
erscheinl  er,  da  seine  Einwirkung  auf  die  Haul  wirklich  seinem  Warmelei- 
lungsvermogen  enlsprechend  eine  intensivere  oder  weniger  intensive  in  der 
ZeilcMiiheit  ist.  Metall  oder  Stein  scheint  demnach  bei  gleicher  Ternperalur 
kalter  oder  warmer  als  llolz. 

Die  oft  gemachte  Behauplung,  dass  der  Haut  dasVermogen  zur  Schatzung 
der  absoluten  Temperatur  abgehe,  ist  bis  zii  eincm  gewjssen  Grade  unriehtig. 
Jedor  Badediener,  der  die  absolute  Temperatur  seines  Bades  bis  zu  I oder 
sogar  genau  anzugeben  vermag,  wenn  er  seinen  Ellenbogen  in  das  Was- 
ser  hineinsenkt,  ist  ein  scldagender  Gegenbeweis.  Der  absolute  Thermometer, 
der  hiebei  verwendet  wircl,  ist  die  conslante  Eigentemperatur  des  gesunden 
Menschen,  w'ie  sie  sich  in  den  von  Warmeabgabe  moglichstge- 
schiltzten  Korperstellen  findet.  Eine  solche  Stelle  mit  constanter 
Temperatur  ist  nicht  nur  die  Achselhohle,  sondern  auch  die  Ellenbogenbeuge. 
Wenn  wir,  wie  es  bei  der  Temperaturmessung  des  Bades  geschieht,  den  Arm 
im  Gelenke  beugen,  so  setzen  wir  dort  die  Warmeabgabe  dadurch  so  herab,  dass 
diese  Stelle  dieNormaltemperatur  des  Korpers  erlangt.  Es  braucht  jedoch  nach 
dieser  Richtung  fiir  die  absolute  Schatzung  ebenso  gut  einer  forlgeselzten  Er- 
ziehung  der  Sinnesorgane  wie  noch  anderer.  Dieses  absolute  Warmeschiitzungs- 
vermogen  schwankt  in  den  gleichen  Grenzen  wie  das  oben  besprochene  relative 
aus  clem  gleichen  Grunde.  Da  der  hier  gebrauchte  Thermometer  die  nor- 
ma le  Eigentemperatur  der  Haut  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  das 
Schatzungsvermogen  nach  den  Schwankungen  der  Eigentemperatur  sich  mo- 
dificiren  miisse.  Die  vollkommen  abnormen  Zustande  im  Fieberfrost,  in  wel- 
chem  die  Hauttemperatur  gegen  die  normale  erhoht  gefunden  wird,  konnen 
die  Behauplung  des  absoluten  Schatzungsvermogens  nicht  entkraften. 

Man  hat  Versuche  (Czermak),  die  Gefiihlskreise  ftlr  Tastempfindungen  bei 
gleichzeitigen  Temperaturempfindungen  zu  bestimnien.  Es  zeigt  sich,  dass  bei 
dem  Zirkelversuche  die  Spitzen  naher  aneinander  gebracht  werden  konnen 
und  doch  noch  gesondert  empfunden  werden , wenn  die  beiden  Spitzen  ver- 
schiedene  Temperaturen  haben,  wenn  sich  also  mit  der  Tastempfindung  Tem- 
peraturempfindung  mischt.  Es  summiren  sich  gleichsam  beide  Reize ; der 
Druck- und  Temperaturreiz  zu  einer  verstarkten  (doppelten)  Erregung  des 
Centralorganes  von  der  getroffenen  Stelle  aus,  sodass  zwei  an  sich  qualilativ 
sehr  iihnliche  Druckempfindungen  durcli  die  Hinzufilgung  der  Temperatur- 
empfindung  zu  der  einen  hinlanglich  verschieden  werden , um  gesondert  auf-- 
fassbar  zu  sein.  Aus  einem  ahnlichen  Grunde  erklart  es  sich,  warum  man  die 
Emplindungskreise  kleiner  bekommt,  wenn  die  eine  Zirkelspitze  stumpf,  die 
andere  spitz  ist;  die  lelztere  wirkt  bei  dem  Aufsetzen  starker  reizend.  Die 
Druckversuche  Weber’s  mit  verschieden  temperirten  Gewichten  ergeben  das 
gleicho  Resultat.  Ein  kiilleres  Gewicht  erscheint  schwerer  als  ein  wdirmcres, 
well  sich  mit  dem  Druckreiz  an  der  einen  Stelle  noch  der  Kiiltereiz  verbindet 
zu  einer  gesteigerten  Empfindung. 
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In  den  lelztorwalmtcn  Fallen  wiivde  die  leichtere  DifFerenzirung  zweier 
Reizenipfindungen  vcrmiltelt  durch  eine  doppelte  Reizung  an  einer  Stelle, 
wodurch  ein  Suniineneffect  zu  SLande  kam.  Der  Effect  eines  sensiblen  Reizes 
ninnnt  nalilrlich  auch  dann  zu,  wenn  mchr  Nervenendigungen  gleichzeilig  von 
demselben  Reize  getroffen  werden.  Tauchen  wir  in  zwei  Gefasse  von  gleicher 
Temperalur  in  das  cine  die  gauze  Hand,  in  das  andere  nur  einen  Finger,  so 
scheint  das  erslere  warmer  als  das  andere  zu  sein.  Die  vielen  gleichzeiligen 
Reize  summiren  sicli  zu  einem  grosseren  Eflecle  als  die  weniger  zahlreichen, 
obwohl  die  absolute  Reizstiirke  jedes  einzelnen  Nervenendorganes  ganz  die 
gleiche  ist  in  beiden  Fallen.  Das  Vermogen,  relative  Unterschiede  der  Tempe- 
raluren  zu  schatzen,  das  fiir  gewohnlich  ja  sebr  scharf  ist,  wird  durch  den 
genannten  Umstand  oft  soweit  beeintrachtigt,  dass  man  zwei  Temperaturen  in 
verkehrter  Weise  fiir  verschieden  halt  als  sie  es  in  Wahrheit  sind.  Man  halt 
unter  diesen  Umstanden  nach  Weber  Wasser,  welches  +2972*’^-  warm  ist, 
und  in  das  man  die  ganze  Hand  eintaucht,  fur  wiirmer  als  Wasser  von 
-h32^R.,  in  das  man  nur  den  Finger  hereinbringt.  In  dieselbe  Tauschung 
verfallt  man,  wenn  man  Wasser  von+  17<>R.  und  + 1 9®R.  auf  dieselbe  Weise 
untersucht. 

Es  deuten  die  Beobachtungen  ilber  Tast-  und  Temperatursinn  darauf  hin, 
dass  die  Annahme  zu  Recht  besteht,  dass  die  im  Nerven  angeregten  Bewe- 
gungen  in  unserem  Gehirne  zu  unserem  Bewusstsein  kommen.  Je  naher  die 
Hautstellen  einander  liegen , auf  welche  die  Eindriicke  gleichzeitig  gemacht 
werden,  und  vermuthlich  also  auch,  je  naher  einander  die  Theile  des  Gehir- 
nes  liegen,  zu  welchen  die  Eindriicke  fortgepflanzt  werden,  desto  leichter  flies- 
sen  die  Empfindungen  in  eine  zusammen,  je  entfernter  sie  aber  von  einander 
sind,  desto  weniger  ist  es  der  Fall  (Weber). 

Es  beweisen  gleichzeitig  diese  Experimente,  wie  die  gesonderte  Empfin- 
dung  zweier  an  verschiedenen  Stellen  einwirkender  sensiblen  Eindriicke 
gerade  wegen  ihres  Zusammenfliessens,  trotz  der  Einwirkung  der  Erzie- 
hung  auf  unser  Bewusstsein , doch  iiber  eine  bestimmte  Grenze  heraus  oder 
vielmehr  herein  nicht  mehr  moglich  ist.  Die  Bewegungserscheinungen  in 
benachbarten  centralen  Empfindungsorganen  sind  sich  nicht  nur  sehr  ahn- 
lich , sodass  sie  schwer  eine  von  der  anderen  weggekannt  werden  konnen,  sie 
fliessen  tiberdies,  da  ein  Centralorgan  nachst  benachbarte  mit  in  seine  Bewe- 
gung  hineinzieht,  in  einander  iiber. 


III.  Gemeingefuhl. 

Die  sensiblen  Nervenendigungen  in  den  iibrigen  Korperorganen,  mit  Aus- 
nahme  der  Sinneswerkzeuge  und  derllaut,  sind  noch  fast  vollkommen  un- 
bekannt.  Die  Gefilhlsempfindungen  in  ihnen  sind  in  mancher  Beziehung, 
besonders  in  den  Muskeln  den  Tastempfindungen  analog,  doch  sind  die  Nerven 
der  inneren  Korpcrorgane , namentlich  der  Korperhohlen,  auch  deutlich  fiir 
Temperaturreize  empfindlich.  Im  Unterleibe  rufen,  nach  den  tlbereinstimmen- 
den  Aussagen  von  alien  betreffenden  Kranken,  plotzliche  in  ihn  erfolgende 
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Starke  niiitergUssc  (lurch  Gefiisszerroissungen  ein  GefUhl  von  Wiliine  uiul  | 
Driick  liervor.  i 

Die  Knochen,  Sohnen,  Knorpol,  Bindegewebe,  sind  wie  das  FeUgeweI>e 
fill' normal  unempfindlich , docli  konnon  in  krankhaften  ZusUinden  alle  diosc 
Organe  Schmerz  erregon,  IJeberliaupl  isl  os  bei  den  belreU’enden  Organon 
voi'  allcm  das  SchmeizgefdhI,  was  zur  Kmpfindiing  kornml.  Ein  ganz  gesun- 
der  Mensch  w ird  (lurch  keine  Empfindung  von  seiner  KOrperanatomie,  von  der 
Lage  seiner  I'hngewoide  z.  B.  unlerrichlel,  so  genau  in  Folge  von  Krankheilen 
das  Bevvusslsein  von  ihnen  Kenntniss  hal. 

Von  den  Endorganen  der  sensiblen  Nerven  der  belrefTenden  Organe  sind 
fast  allein  die  VATKu’sehen  Korperchen  im  Mesenlerium  der  Kaizen,  sow-ie  die- 
selben  Organe  an  den  Gelenken  (RiimivGEn,  Bauber)  bekannl. 

In  den  Muskeln,  in  denen  das  Gemeingeftihl  am  sUlrksten  und  am  feinsten 
ausgebildet  isl,  fehll  noch  alle  Kennlniss  der  sensiblen  Nervenendigungen,  da 
sich  die  Beobachlungen  KuimE’s  u.  A.  nur  auf  die  molorischen  Nerven  beziehen. 

Das  MuskelgefUhl  leislel  uns  zwei  sehr  wesenlliche  Diensle.  Es  un- 
lerrichlel uns  nicht  nur  slels  von  der  jeweiligen  Lage  unserer  Glieder  und 
Haulslellen  tlberhaupl  zu  einander,  sondern  es  sind  auch  die  Muskeln,  vermil- 
lelsl  welcher  wir  den  Grad  der  Anslrengung  bemessen,  w^elcher  erforderlich 
isl,  um  den  uns  geleislelen  Widersland  zu  tiberwinden. 

Auf  gewohnliche  sensible  Nervenreize  zeigen  sich  die  gesunden  Muskeln 
nichl  empfindlich.  Man  kann  sie  bei  Operalionen  zerschneiden  und  ({uelschen, 
ohne  (lass,  wenn  nichl  ein  Nerve  direcl  gelrolTen  wdrd,  Schmerzausserungen 
dadurch  veranlassl  wdirden.  llingegen  sind  die  Muskeln  sehr  empfindlich  far 
das  Gefuhl  der  Anslrengung  — ErmUdung  — , w^elches  in  exlreraen  Fallen  in 
cinen  inlensiven  Schmerz  ubergehen  kann.  Hierher  gehOren  die  Schmer- 
zen  durch  slarke  Muskelarbeil , die  ungeheure  Schmerzhafligkeil  tetanischer 
Krampfe  z.  B.  des  Wadenkrampfes , der  Ulerusconlraclionen.  Vor  allem  aber 
isl  hier  zu  nennen  das  feine  Gefuhl , w’elches  die  durch  den  Widen  hervor- 
gebrachle  Zusammenziehung  der  Muskeln  begleilet. 

Das  Gefuhl  der  ErmUdung,  welches  durch  die  anhallende  Muskelcon- 
Iraclion  hervorgerufen  Avird , Uberdauerl  seine  Ursache  lange  Zeil,  wie  man 
nach  angeslrenglen  Fussmilrschen  oder  nachdem  man  seinen  Arm  lange  Zeil 
geslreckl  halle,  an  sich  selbst  zu  beobachlen  Gelegenheil  findel.  E.  H.  Weber, 
dem  wir  auch  hier  die  Grundversuche  verdanken , hal  zuerst  den  Gedanken 
ausgesprochen , dass  die  in  Folge  der  Conlraclion  auflretende  chemische  Ver- 
linderung  der  Muskelsubslanz  das  Empfindung  und  Schmerz  erregende  Mo- 
menl  sei.  Seildem  wdr  sicher  wdssen,  dass  die  objecliven  ErmUdungserschei- 
nungen  diese  Ursache  haben,  geAvinnl  diese  Anschauung  sehr  an  Gewichl, 
w'ir  verslehen  nun  auch  wie  es  kommen  konnle , dass  Bichat  , sobald  er 
reizende  FlUssigkeilen,  wie  Tinle,  verdUnnle  Sauren  oder  Wein  in  die  Aiierien 
lebenderThiere  sprilzle,  hefligen  Schmerz  enlslehen  sah.  Die  genannlen  sauren 
Sloffe  wirklen  der  Milchsiiure  oder  dem  sauren  phosphorsauren  K ah,  die  im 
conlrahiiien  Muskel  enlslehen,  w'ahrscheinlich  vollkommen  gleich,  indem  sie  in 
die  iVIuskelsubslanz  aus  den  Blulgefassen  eindrangen.  Daraus  w ird  es  uns  auch 
klar,  dass  das  ErmUdungsgefUhl  einige  Zeil  andauerl,  liis  eben  die  Blulcircu- 
lalion  Zeil  halle  die  gebildelen , schmerzerregenden  Muskelschlacken  abzu- 
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filhren.  Bei  alien  Krankhciten  mil  vennindorler  Circulalionsenergie,  sowie  boi 
solchen,  welche  mil  einer  raschen  Consimilion  cler  Korperslofle,  also  mil 
gcsteigerler  Bildung  der  Zersetzungsproducle  aller  Organe , also  auch  der 
Muskeln,  einhergehen,  findel  sich  darum  aus  dor  gleichen  Ursache  das  EiTiiil- 
dungsgefiihl  j die  Abgeschlagenheit)  die  dann  bei  hinzukoinmenden  Anslien— 
aunjien  odei'  auch  ohne  sie  so  leichl  in  Ennildungs—  oder  Muskelscluneizen 
iibergehen  kann. 

Die  Empfindung  von  dein  Grade  der  erforderlichen  Anslrengung  zur 
Ueberwindung  eiues  uns  geleisleten  Widerslandes  isl  so  fein , dass  er  uns 
Dienste  leisletwie  ein  Sinn,  den  man  nach  Weiier  Kraflsinn  nennen  konnle. 
Man  kann  mil  seiner  Hiilfe,  ganz  unabhangig  von  dem  Tastsinn,  den  Unler- 
schied  zweier  Gewichle  noch  genauer  bestimmen  als  millelst  des  Taslsinnes, 
Man  erkennt  noch  richtig  Gewichle  als  verschieden  schwer,  die  sich  wie 
39  — 40  verhallen.  Wir  wissen  durch  Erfahrung , welche  Anslrengung  be- 
slimmler  Muskeln  dazu  erforderlich  isl,  um  unsere  Glieder  in  eine  gewisse 
Lage  zu  versetzen  und  sie  darin  zu  erhallen,  so  genau,  dass  wir  jeden  Augen- 
blick  durch  den  Zusland  der  Anslrengung  der  einzelnen  Muskeln,  in  dem 
sich  diese  gerade  befinden,  anzugeben  vermogen,  in  welcher  Lage  sich  unsere 
Glieder  befinden,  auch  ohne  dass  wir  sie  sehen  oder  dass  sie  sich  gegenseilig 
bertihren,  Es  isl  einleuchtend , wie  diese  Lagekennlniss  der  Glieder  zu  ein- 
ander  ebenso  zur  Grossen-  und  Geslallswahrnehmung  mil  beiden  Handen 
ergrilfener  Gegenstande  benutzl  werden  kann,  wie  zur  Erhallung  des  Gleich- 
gewichles  beim  Slehen  und  Gehen. 

Die  Feinheit  und  Sicherheit  der  Muskelcontraclion,  beruhend  auf  den  eben 
genannten  Ursachen,  die,  wenigstens  die  vorlaufige  Schalzung  des  zur  gefor- 
derlen  Muskelaclion  nolhigen  Impulses  vom  Nerven  aus,  theilweise  im  Gehirn 
zu  Slande  kornmen,  iiberrascht  unslreilig  am  meisten  bei  der  Ton-  und  Buch- 
stabenbildung  im  Kehlkopf  und  der  Mundhohle,  beim  Singen  und  Sprechen. 

Das  MuskelgefUhl  bringt  in  manchen  speciellen  Fallen  nicht  nur  den 
jeweiligen  Zusland  des  Muskels  selbst  zum  Bewusstsein , sondern  es  verbin- 
den  sich  mil  ihnen  auch  oft  ganz  beslimmle  Phantasievorstellungen.  Weber 
bemerkl,  dass  Contractionen  gewisser  Gesichtsmuskeln,  durch  welche  wir  be- 
slimmte  Mienen  hervorbringen , sich  leichl  rail  den  Vorstellungen  verbinden, 
fur  welche  der  betreffende  Gesichlsausdruck  charakteristisch  ist,  sodass  sie 
hie  und  da  allein  schon  geniigen  eine  gewisse  Seelenstimmung  in  uns  her- 
vorzurufen.  Umgekehrt  verschwinden  lelztere  leichter,  wenn  die  typische 
Contraction  der  Gesichtsmuskeln  verandert  wird,  wenn  wir  z.  B.  mil  der 
Hand  gewisse  Runzeln  der  Stirn  gliitten , w^enn  wir  unserem  Gesicht  im  Ge- 
gensalz  zu  unserer  gerade  vorhandenen  Gemuthsslim  mung  einen  frohen  oder 
wenigstens  ruhigen  Ausdruck  eiTheilen.  — 

Die  sensible!!  Nerven  der  Haul  stammen  aus  den  hinteren  Wurzeln  der 
Ruckenmarksnerven , wahrend,  wie  schon  erwahnt,  die  vorderen  der  will- 
ktirlichen  Bewegung  vorslehen  (BELb’sches  Gesetz).  Durchschneidet  man  die 
hinteren  Wurzeln,  so  hort  damit  die  Empfindung  in  den  von  ihnen  innervirten 
Theilen  vollkommen  auf.  Das  centrale,  mil  dem  Rilckenmark  zusammenhan- 
gende  Ende  ist  naliirlich  noch  empfindlich  und  ruft  gereizt  starke  Schmerz- 
empfindungen  hervor.  Solange  die  hinlere  Wurzel  noch  unversehrl  exislirt. 
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zeigt  sich  die  vordere,  molorische  Wurzel  auf  Reiz  ebenfalls,  wenn  auch  viel 
schwiicher  als  die  hinlere  empfindlich,  Diese  scheinbare  Sensibilitiit  h5rt  i 
jedoch  auf,  sobald  die  hintere  Wurzel  durchsclinillen  ist  (Magkndik).  Man 
verslelit  dieses  seltsame  Verhallen,  wenn  man  annimmt,  class  im  Ganglion 
spinale  von  derhinleren  Wurzel  Fiiden  auf  die  vordere  Wurzel  ilbergehen,  die 
dein  RUckenmark  zu  verlaufen,  also  wieder  riicklaufig  urnbiegen.  Es  muss 
diese  »rUcklaufige  Sensibilitai«  verschwinden,  wenn  die  hintere  Wur- 
zel durchschnitten  ist,  durch  welclie  die  rtlcklauligen  Nerven  mit  ihren  Cen- 
tralorganen  zusammenhangen. 

Die  sensible!!  Muskelnerven  sind  noch  wenig  erforscht.  Man  hat  zu  den 
Augenmuskeln , die  bekanntlich  ihre  motorischen  Nerven  vom  N.  Oculomoto- 
rius,  Trochlearis  und  Abducens  erhalten,  auch  dUnne  Aeste  eines  Empfin- 
dungsnerven,  des  Ramus  ophthalmicus  des  Trigeminus  verfolgt.  Unstreitig 
gehen  auch  zu  den  anderen  Muskeln  sensible  Fasern,  die  sich  den  motorischen 
Nervenstammen  durch  Anastomosen  beimischen.  Die  verschiedene  Anzahl 
derselben  ist  wohl  der  Grund  der  verschieden  starken  Ausbildung  des  Mus- 
kelgefUhles  in  den  verschiedenen  Muskeln. 
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Abschnitt  I. 

Der  optische  Apparat  des  Auges. 

Es  hat  sich  in  neuerer  Zeit  die  Ophthalmologie  als  eine  eigene  Dis- 
I ciplin  von  der  Physiologie  und  Ghirurgie  abgezw^eigt.  Glanzende  Entdeckungen 
lhaben  das  Gebiet  zu  dem  abgerundetsten  und  vollkommenslen  der  gesammten 
ILehre  von  den  Verrichlungen  des  menschlichen  Organism  us  in  seinem  normalen 
lund  krankhaft  gestorten  Verhalten  gemacht.  Es  ist  unmoglich , in  eng  ge- 
:steckten  Grenzen,  das  Ganze  ilbersichtlich  darzustellen.  Wir  mtissen  uns  an 
I diesem  Orte  darauf  beschranken,  eine  kurze  schematische  Uebersicht 
lilber  die  bier  obwalienden  Verhaltnisse  zu  gewinnen  , den  trefflichen  Special- 
werken  in  diesem  Gebiete  die  weitere , eigentlich  wissenschaftliclie  Ausfuli- 
rung  tiberlassend. 


Einige  optische  Regelii. 

Es  hat  seit  alten  Zeiten  kein  Organ  des  menschlichen  Kbrpers  das  be- 
wundernde  Interesse  in  dem  hohen  Maasse  auf  sich  gelenkt  als  das  Auge. 
Seine  Bildung  in  dem  dunklen , mutterlichen  Schoosse  so  vollkommen  darauf 
berechnet,  den  ihm  wahrend  seiner  Entstehung  vbllig  fremden  Lichteindruck 
dem  verstehenden  Seelenorgane  zuzuleiten,  hat  von  jeher  fiir  den  in  der 
Natur  waltenden  ZweckbegrifF,  den  eine  neuere  Anschauungsweise  der  natiir- 
lichen  Verhaltnisse  zu  verbannen  bestrebt  ist,  beweisend  geschienen. 

Der  Sehnerve,  der  in  das  Auge  sich  einsenkt,  dem  dasselbe  seine  Func- 
tionsmbglichkeit  verdankt,  kann  zwar  in  seiner  Gontinuitat  von  den  gewbhn- 
lichen  Nervenreizen  erregt  werden , unter  denen  bekanntlich  der  elektri- 
sche  Strom  am  wirksamsten  ist,  aber  nur  der  Endausbreitung  desselben  ; 
der  Retina  oder  Netzhaut  des  Auges  und  zwar  nur  den  in  ihr  gelegenen 
Endorganen  der  Sehnervenfasern  kommt  die  Fahigkeit  zu,  die  Schwingungen 
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des  LiclilUlhers  als  Rciz  aufzufasscn  und  durch  dicsen  in  der  Seele  den  Ein- 
druck  des  Lichles  liervorzurufen. 

Das  Licht  inaclil  die  ganze  Sichlbarkeil  zu  einer  feinen  Mosaik  leuchten- 
der  I’uncte.  .leder  korpcrliche  Punct  sendel  seine  Slrahlen  aus  und  belheiligt 
sich  soinil  an  der  Ilerstellung  dieser  Mosaik.  Audi  die  fliichenhal'le  Aus- 
breilung  des  Sehnerven,  die  Nelzhaul  zeigt  sich  der  Aussenwell  analog  aus 
einer  ungeinein  zarlen  Mosaik  von  Nervenendorganen  zusanmiengeselzt,  so- 
dass  die  in  das  Auge  fallenden  Lichlslrahlen  von  einern  Object  ausgehend  ! 
vermitlelst  der  Reizung  dieser  Endorgane  ein  rnusivisches  Rild  des  gesehenen  i 
Objectes  in  den  Seelenorganen  entwerfen  konnen , in  welchem  die  relative  j 
Page  der  cinzelnen  Lichtstcahlen  durch  entsprechendc , im  Perccptionsorgane  | 
neben  einander  stattfindende  Reizzustiinde  wiedergegeben  ist.  i 

Das  Auge  des  Menschcn  ist  ein  optischer  Apparat,  dem  bekannlen  Insli'u- 
mente  der  Camera  obscura  analog.  Wie  bei  dieser  auf  der  — hinter  der  die 
Slrahlen  aufnehmenden  Samraellinso  in  bestimmler  Entfernung  slehenden  — 
malten  Glaslafel , so  entstehen  auch  auf  dera  Augenhintergrunde  auf  der  dort 
ausgebreiteten  Nelzhaut  Bilder  der  iiusseren  leuchtenden  Objecte,  die  hier 
wie  da  zwar  dem  Objecte,  das  sie  erzeugt,  in  Form  und  Farbe  vollkomrnen 
entsprechen,  die  sich  aber  wesentlich  verkleinert  und  umgekehrt  zeigen.  Wir 
konnen  an  dem  ausgeschnitlenen  von  den  anhangenden  Gewebsreslen  frei 
priiparirten  Auge  eines  weissen  Kauinchens,  dessen  Augenhaute  des  mangeln- 
den  Farbstoffs  wegen  sehr  durchsichtig  sind,  das  Bild  ausserer  Objecte  z.  B. 
einer  Kerzenflamme  auf  dem  der  Hornhaut  gegeniiberliegenden  Theile  der 
weissen  Augenhaut , wenn  wir  die  Hornhaut  gegen  das  Licht  halten  und  das 
Auge  von  hinten  betrachten,  ebenso  deutlich  sehen , wie  auf  der  malten  Glas- 
tafel  der  Camera  obscura.  Es  zeigt  sich  dann  ebenso  verkleinert  und  verkehrt, 
sonst  aber  alle  Theile  des  Bildes  in  genau  derselben  Anordnung  wie  in  dem 
Objecte  selbst.  Dieses  Bild  nun  ist  es,  nicht  die  ausseren  Objecte,  was  wir 
sehen , die  einzelnen  Lichlpuncte,  aus  denen  es  mosaikartig  zusammengesetzt 
ist,  wirken  als  Reize  auf  die  percipirenden  Endorgane  des  Opticus  ein. 

Die  von  einem  frei  im  Raum  gedachten  leuchtenden  Puncte  ausgehendeii 
Lichtstrahlen  bilden,  da  sie  sich  nach  alien  Richtungen  verbreiten  eine  Strah- 
lenkugel.  Befindel  sich  unser  Auge  in  der  Stellung,  dass  Slrahlen  von  dem 
leuchtenden  Puncte  aus  in  dasselbe  einfallen  konnen , so  bilden  selbstver- 
standlich  diese  Slrahlen  ein  kegelformiges  Biischel , dessen  Spitze  in  dem 
leuchtenden  Puncte,  dessen  Basis  auf  der  Hornhaut  des  Auges,  die  allein  Licht 
einfallen  lasst,  sich  befindet.  Esistklar,  dass  aus  diesem  Strahlenbuschel 
die  Nelzhaut  selbst  sich  nicht  das  Bild  eines  leuchtenden  Puncles  entwerfen 
kOnnte.  Es  milssen  dazu  diese  Slrahlen  erst  wieder  zu  einem  Bildpuncte  ver- 
einigt  werden.  Um  fur  den  leuchtenden  Punct,  dessen  Slrahlen  das  Auge 
treffen , einen  Bildpunct  im  Auge  selbst  und  zwar  auf  der  Nelzhaut  zu  ent- 
werfen , milssen  die  btlschelformig  divergirenden  von  einem  Centrum  aus- 
gehenden  Lichtstrahlen  convergent  gemacht  werden,  sie  milssen  so  gegen 
einander  zu  gebrochen  werden , dass  sie  sich  in  einem  Puncte , der  in  der 
Nelzhaut  selbst  liegt,  schneiden.  Wir  wissen , dass  diess  Schneideu  der  | 
homocentrischen  Slrahlen  in  einem  Bildpuncte  durch  oplische  Vorrichlungen  i 
erreicht  werden  kann , dass  man  den  Strahlenbuschel  durch  eine  convexe, 
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linsenfdrmig  oder  kiigelig  gekrilmmtc  Fliiche  bindurclilretcn  lassl,  welchc  zwi- 
schen  Lufl  und  einem  andcrs  (starker)  lichlbrechenden  Medium  sich  befindet. 
Je  nach  der  Krllmmung  der  Fliiche,  oder  je  nachdem  die  auffallendcn  Strahlen 
melir  weniger  divergiren , cnlstehl  hinter  einer  solchen  Fliiche  der  BildpuncL 
in  grdsserer  oder  kleincrer  Entfernung.  Nattlrlich  koinml  hicbei  aiich  das 
Brechungsvermdgcn  der  brechenden  Sidjslanzen  in  Frage.  Bekanntlich  besitzen 
■ derarlige  oplische  Vorrichtungen  mil  einer  brechenden  Fliiche  einen  hinter 
“ ihnen  gelegenen  fixen  Bildpunct,  in  welchem  alle  parallel  zu  ihrer  Axe 
einfallenden  Lichtstrahlen  vereinigt  werden,  den  Brennpuncl.  Nahezu  in 
den  Brennpunct  fallen  die  Vereinigungspuncte  aller  von  weiter  Entfernung 
H her  die  brechende  Fliiche  Ireffenden  Strahlen,  die  ja , da  ihr  im  Objectpunct 
j gelegener  Schneidepunct  in  weiter,  fiir  diese  Betrachtung  unendlich  weiter 
I Entfernung  von  der  brechenden  Fliiche  liegt,  als  parallel  angesehen  werden 
f j konnen. 

Um  uns  eine  sichere  Vorstellung  davon  machen  zu  konnen , an  welchem 
y Orte  der  Bildpunct  eines  Objectpunctes  hinter  der  brechenden  Fliiche  entsteht, 
mussen  wir  nur  an  einige  einfache  optische  Gesetze  erinnern. 

Wenn  ein  Lichtstrahl  aus  einem  durchsichtigen  Medium  in  ein  anderes 
! iibergeht,  so  wird  er  an  der  Eintrittsstelle  in  das  zweite  Medium  gewohnlich 
( aus  seiner  Richtung  abgelenkt,  gebrochen.  Lassen  wir  den  betrachteten  Licht- 
K strahl  von  irgend  einer  Richtung  auf  die  brechende  Fliiche  — die  Grenzflache 

Ides  zweiten  Mediums  — auffallen , und  errichten  auf  dem  Puncte  der  bre- 
chenden Fliiche , an  dem  er  in  dieselbe  eintritt,  eine  in  derselben  Ebene  wie 
der  einfallende  Strahl  liegende  Senkrechte,  so  nennt  man  diese:  Einfallsloth. 
Der  einfallende  Sti’ahl  geht  nun  trotz  der  Brechung,  die  er  erleidet,  in  der 
gleichen  Ebene  in  dem  zweiten  Medium  fort,  er  wird  aber  dem  Einfallsloth 
zu  gebrochen  wenn  er  von  einem  diinneren  in  ein  dichteres  Medium  z.  B.  von 
Luft  in  Wasser  iibergeht.  Der  Winkel  welchen  der  einfallende  Strahl  mit  dem 
Einfallsloth  macht,  wird  als  Einfallswinkel , der  Winkel  den  der  gebrochene 
Strahl  zur  Verliingerung  des  Einfallslothes  in  dem  brechenden  Medium  bildet, 
als  Brechungswinkel  bezeichnet.  Nach  dem  Ebengesagten  ist  der  Einfalls- 
winkel grosser  als  der  Brechungswinkel,  wenn  der  Strahl  aus  einem  diinneren 
in  ein  dichteres  Medium  iibergeht,  wie  dieses  bei  dem  Auge  der  Fall  ist,  wo 
die  durchsichtigen  Augenmedien  starker  als  die  Luft  brechen;  das  Umgekehrte 
ist  der  Fall,  wenn  der  Strahl  aus  einem  dichteren  sich  in  ein  diinneres  begiebt, 
der  Strahl  wird  dann  vom  Einfallsloth  weggebrochen ; dichtere  Substanzen 
haben  ein  starkeresBrechungsvermogen  als  weniger  dichte.  Fallt  ein  Strahl 
in  der  Richtung  des  Einfallslothes  auf  die  brechende  Fliiche 
auf,  so  wird  er  nicht  gebrochen,  er  geht  ohne  seine  Richtung  zu  ver- 
iindern  durch  das  brechende  Medium  hindurch. 

1st  die  brechende  Fliiche  ein  Abschnitt  einer  Kiigelfliiche , so  stehen  alle 
in  der  Richtung  des  Radius  einfallende  Strahlen  auf  ihr  senkrecht,  sie  gehen 
also  ungebrochen  durch,  indem  sie  sich  alle  im  Mittelpuncte  der  Kugeiniiche 
in  ihrem:  Knoten puncte  schneiden,  alle  diese  senkrecht  einfallenden 
Strahlen  werden  Ilauptstrahlen  genannt. 

I Hat  die  brechende  Fliiche  eine  bestimmte  parabolische  KrUmmung  , oder 
H stellt  sie  nur  ein  sehr  kleines  Stuck  einer  Kugellliiche  dar,  so  werden  alle  von 
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cinem  Puncte  ausgeheiiden  Strahlcn  nach  ilirer  lirechung  wieder  in  ninem 
Piincto,  deni  Bi  Id  pun  etc  vei’cinigt.  ]'dno  l>inie,  wololie  (lurch  (Jie  Millo  des 
Kugelabschniltos  odcr  die  Linsenfliiclio  und  durch  iliren  Knolen[)uncl  gelil, 
heisstAxe.  Der  Oil  wo  diesc  die  brechende  Fliiche  berUhrt  wirdllaupt- 
puncl  genannt.  FUr  parallel  mil  der  Axe  der  gckraminlcn  Fliiche  einfallende 
Slrahlen  hat  der  Bildpuncl  cine  ganz  beslinirnlc  l.age : den  Brennpunct, 
der  in  der  verlangerlen  Axe  liegl.  Gehen  von  dem  Bildpuncte  Slrahlen  aus, 
so  machen  sio  den  glcichen  Weg  wic  die  einlallenden  Slialilenj  nur  uingekehrlj 
sie  vereinigen  sich  in  dcin  Objeclpuncle  zu  ihrem  Bildpunclc. 

.ledeLinscnflache  hal  zwei  Brennpuncle,  einen  vorderen  odcreinen  hinleren. 

In  dem  hinleren  Brennpuncle  werden  alle  senkrechl  zur  Axe  einfallenden 
Slrahlen  in  einem  Puncte  der  Axe  vereinigl.  Die  von  dem  vorderen  Brenn- 
puncte  ausgeheiiden  die  brechende  Flache  divergirend  treflenden  Slrahlen 
werden  von  jener  so  gebrochen,  dass  sic  nach  der  Brechung  parallel  mil  ein- 
ander  forlgehen,  sodass  wir  den  vorderen  Brennpunct,  wenn  wir  die  in  ihm  i 
sich  vereinigenden  Slrahlen  von  hinlen  der  brechenden  Flache  her  vcrfolgen, 
als  das  genaue  Abbild  des  hinleren  Brennpuncles  erkennen.  Der  vordere  Brenn- 
punct liegt  ebensoweit  vor  der  brechenden  Flache  wie  der  hintere  hinler  ihr. 

Es  ist  nach  deniGesagten,  besonders  fur  parallel  mit  der  Axe  einfallende  - 
Slrahlen  leicht,  den  Bildpunct  aufzufinden.  Liegl  der  Objeclpunct  unendlich  i 
weit  enlfernl  innerhalb  der  Axe,  so  liegt  sein  Bildpunct,  der  Vereinigungs-  ; 
punct  seiner  mit  der  Axe  parallel  einfallenden  Slrahlen,  in  der  verlangerlen  i 
Axe  und  zwar  im  Brennpuncle.  Liegt  ein  Objeclpunct  auch  unendlich  weil  I 
enlfernl  aber  nichl  in  der  Axe,  so  vereinigen  sich  seine  Slrahlen  zu  einem  i 
Bilde  in  einer  senkrecht  auf  die  Axe  durch  den  Brennpuncl  gelegenen  Ebene:  : 

in  der  Brennebene.  Ist  die  Brennebene  bekannt,  so  kann  man  den  Bild-  ► 
punct  einfach  so  construiren,  dass  man  von  dem  Objeclpunct  einen  Haupt-  ► 
slrahl  durch  den  Knotenpunct  der  brechenden  Flache  zieht;  wo  dieser  die  ; 
Brennebene  beruhrt,  entsteht  das  Bild. 

Um  fur  einen  beliebig  gelegenen  Puncl  den  Bildpuncl  zu  linden,  ziehl  i 
man  am  bequemsten  von  ihm  aus  ebenfalls  einen  durch  den  Knotenpunct  i 
gehenden  Hauptstrahl,  auf  dessen  Verliingerung  sich  irgendwo  der  Bildpuncl  i 
finden  muss,  der  Punct,  in  welchem  sich  alle  von  dem  Object  ausgehenden  i 
Slrahlen  schneiden.  An  Stelle  aller  auderen  Slrahlen  wahlt  man , um  diesen  ;i 
Schneidepunct  aufzufinden,  einen  von  dem  Object  ausgehenden,  mit  der  Axe  i 
parallel  laufenden  Strahl,  (ier,  da  sich  alle  parallel  mit  der  Axe  einfallenden  5 
Slrahlen  im  Brennpuncle  schneiden,  durch  den  Brennpunct  gehen  muss,  der  I 
also  eine  ganz  bestimmte,  leicht  zu  ziehende  Lage  hat.  Man  braucht  den  Punct, 
wo  er  die  brechende  Flache  beruhrt,  nur  durch  eine  Linie  mit  dem  Brenn-  ■ 
punct  zu  vereinigen  und  diese  entsprechend  zu  verliingern , so  wird  sie  sich  : 
mil  dem  zuerst  gezogenen  Hauptstrahl  an  irgend  einer  Stelle  schneiden , wo  ' 
dann  der  Bildpuncl  liegen  muss. 

Wir  sehen  bei  der  Camera  obscura , wenn  wir  die  matte  Glaslafel  in  den 
Brennpunct  einstellen,  sodass  sie  als  Brennebene  d.h.  also  als  eine  senkrechl 
auf  die  Axe  der  brechenden  Flache  im  Brennpuncl  slehende  Ebene  angesehen 
werden  kann  , die  leuchtenden  Puncte,  aus  denen  sich  die  Bilder  der  Objeclo  | 
zusammenselzen , vollkommen  scharf,  wenn  die  Slrahlen  von  fernen  Objeclen  ) 


Eiiiigc  optisclic  Regeln. 
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lierrillu-cn,  d.h.  feme  Objecle  enlwerfen  in  der  Camera  obscura  in  der  Brenn- 
cbone  deuUiche  Bilder.  Alio  niilicr  gelegenen  Objecle  zeigen  ihre  Bilder  dann 
aber  undeullich  und  verwasclien.  Diese  Bilder  werden  erst  dann  deutlich, 
wahrend  dabei  die  vorhin  deullichen  undeullich  werden,  wenn  wir  den 
Absland  der  brechenden  Fliiche  und  der  Glaslafel  vcrgrdssern,  da  die  Bild- 
puncle  von  den  niilier  gelegenen  Objeclen  weiler  hinler  die  brechende  Fliiche 
hinausrilcken.  Es  zeigen  sich  dabei  diese  Bilder  naherer  Objecle  zwar  auch 
umgekehrl  aber  grosser  als  vorhin. 

Wir  saglen,  dass  das  Auge  einer  Camera  obscura  ahnlich  gebaul  sei. 
Wir  haben  auch  am  Auge  einen  lichlbrechenden  Apparal,  der  mil  der  convex 
gekriimmlen  brechenden  Flache  der  durchsichligen  Hornhaut  beginnt.  Der 
oplische  Augenapparat  besilzt  ebenso  vsde  der  der  Camera  obscura  einen  Brenn- 
puncl,  in  welchem  die  von  enlfernt  liegenden  Objeclpunclen  herrUhrenden 
Strahlen  zu  dem  Bildpuncte  vereinigt  werden.  Fiir  normale  Augen  liegt  dieser 
Fund  in  der  Nelzhaut,  sodass  also  alle  enlfernlen  Objecle  scharfe  Bilder  auf 
der  Nelzhaut  enlwerfen  und  als  solche  von  den  percipirenden  Organen  des 
Gehirnes  aufgenommen  und  erkannt  werden  konnen.  Alle  nahliegenden  Objecle 
werden  unter  den  gleichen  Verhaltnissen  hingegen  keine  scharfen  Bilder  her- 
vorrufen , der  Vereinigungspunct  ihrer  Strahlen  liegt  ja  hinler  der  Nelzhaut. 
Die  Slrahlen  sind  an  der  Stelle,  wo  sie  die  Nelzhaut  trelfen  noch  nicht  ver- 
einigl;  die  Nelzhaut  liegt  dann  an  einer  Stelle,  wo  jeder  Fund  noch  durch  ein 
Strahlenbiischel  repriisentirt  ist;  von  jedem  Functe  trelfen  viele  kreisformig 
auf  dem  Durchschnilt  gestellte  Strahlen  die  Nelzhaut,  sie  wird  also  nicht  in 
einein  Functe  sondern  in  einer  dem  Durchschnilt  des  Strahlenkegels  ent- 
sprechenden  Kreisflache  erregt.  Natilrlich  ist  dieses  kreisformige  grosse  Bild 
des  Functes  — sein  Zerstreuungskreis  — nicht  so  lichtstark,  wie  an  der 
Vereinigungsstelle  aller  Strahlen,  w^eil  dieselbe  Lichtintensitat,  die  dort  in 
einem  Functe  concentrirt  ist , hier  auf  eine  bedeutendere  Flache  ausgebreitet 
wird.  Es  ist  daraus  verstandlich,  warum  das  Bild  vor  der  Stelle  der  Strahlen- 
vereinigung  und  aus  demselben  Grunde  hinter  derselben,  wo  die  Strahlen  wieder 
ebenso  kegelformig  divergiren,  grosser , undeutlicher  und  lichtschwacher  sein 
muss.  Die  Undeutlichkeit  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  einzelnen  Zer- 
streuungskreise  der  neben  einander  liegenden  Objectpuncte  sich  decken,  einer 
liber  den  andern  hereingreift. 

Trotzdem  werden  von  dem  normalen  Auge  sowohl  entfernte  als  nahe 
gelegene  Gegenstande  gleich  scharf  gesehen.  Es  muss  also  im  Auge  eine  Vor- 
richtung  gelrolfen  sein,  die  es  erinoglichl,  dass  der  Bildpunct  auch  eines  nahen 
Objectpuncles  in  die  Ebene  der  Nelzhaut  fallt.  Bei  der  Camera  obscura,  konnten 
wir  dieses  erreichen , dadurch  dass  wir  die  matte  Glastafel , auf  der  sich  das 
Bild  zeichnet  — die  das  Analogon  der  Nelzhaut  ist  — , von  der  brechenden 
Flache  elwas  enlfernlen,  zuruckzogen.  Wir  konnten  dasselbe  erreichen,  wenn 
wir  an  Stelle  der  ersten  Linse  eine  starker  brechende,  starker  gekrilmmte 
eingeselzt  hatlen,  bei  welclier  wie  oben  erwahnt,  der  Bildpunct  naher  hinter 
ihr  liegt,  als  bei  einer  weniger  brechenden  und  schwacher  gekriimmten  bei 
dem  gleichen  Absland  des  Objeclpunctes.  Wir  khnnlen  die  Linse  so  whlilen, 
dass  sie  das  dem  ausseren  Objecle  enlsprcchende  Bild  genau  auf  die  Glaslafel 
enlwerfen  miisste,  wir  brauchlen  dann  lelzlere  gar  nicht  zu  verrUcken. 
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l3er  Gesiclilssinn. 


Wirwerden  sehcn,  dass  cin  dein  zulelzl  gescliilderten  Verfahrcn  analoger 
Vorgang  in  dcin  Augc  slaltfindel,  wenn  wir  es  zum  Deullichsehen  in  der  Niihe 
Ijcnillzen.  Das  Auge  accom  modir  t sich  fUr  die  verschiedencn  Enlfernungen. 


Ueber  den  Ban  des  Alices. 


Rhe  wir  in  unsorer  Betraclitung  weiler  gehen , haben  wir  vorerst  einen 
genaueren  Blick  auf  die  Einrichlungen  des  Auges  zu  werfen,  dessen  groberen 
anatoniischen  Ban  ich  als  bekannt  voraussetzen  muss  (Fig.  168.). 

Der  beinahe  kugelig 


Fig.  168. 


Querschnitt  des  Auges  nach  Helmholtz  . a Sclerotica;  h Cornea; 
c Conjunctiva;  d Circulus  venosus  iridis ; c Tunica  chorioides  und 
Membrana  pigmenti ; f M.  ciliaris;  g Processus  ciliaris ; h Iris; 
i N.  opticus;  i'  Colliculus  opticus;  k Ora  serrata  retinae;  I Kry- 
stalliinse;  m Tunica  Descemetii;  n Membrana  limitans  retinae; 
0 Membrana  hyaloidea;  p Caualis  Petiti;  q Macula  lutea« 


geslaltele  Augapfel,  dervon 
aussen  von  der  festen, 
weissen  Augenhaut,  der 
Sclerotica  umhillltwird, 
der  nach  vorne  die  starker 
gewolble  Hornliaul  oder 
Cornea  uhrglasforrnig  als 
eigentliches  Fenster  des 
Auges  aufsilzt,  ist  innen 
bekanntlich  noch  von  der 
Aderhaut,  als  deren 
Fortsetzung  die  Regen- 
bogenhaut,  die  Iris 
gelten  kann,  austapezirl. 
Beide  Haute  werden  von 
dem  Sehnerven  an  seiner 
Eintrittsstelle  in  das  Auge 
durchbrochen,  der  sich  zu 
einer  dritten  Merabran  in 
dem  Auge  aufldst,  welche 
als  innerste,  dritte  Augen- 
haut, als  Netzha ut,  Re- 
tina direct  iiber  den 
eigentlich  lichtbrechenden 


Organen,  die  das  Auge  ausfiillen,  sich  ausbreitet. 

Die  Sclerotica  ist  eine  feste,  fibrdse  Haut  aus  lockigem  Bindegewebe , das 
sich  aus  leimgebender  Substanz  bestehend  zeigt,  durchsetzt  rait  feinsten  elasti- 
schen  Eleraenten,  mit  den  Zellenrudimenten , die  von  den  urspriinglichen 
Bildungszellen  ilbrig  geblieben  sind  und  ein  Saftgefassnetz  darstellen,  das  den 
Siifteaustausch  in  dieser  mit  Blutgefassen  nur  sparlich  versehenen  Haut  ver- 
mittelt.  Die  Blutgefiisse  stammen  von 'den  Ciliararterien  und  denen  derAugen- 
muskeln  und  bilden  ein  ziemlich  weitmaschiges  Capillarnetz. 

Die  Horiihaut,  Cornea  ist  in  ihrem  Baue  nur  eine  Modification  der  Sclerotica. 
Sie  zeigt  sich  ebenfalls  aus  Bindegewebe  mit  den  charakteristischen  anasto- 
mosirenden  spindel-  undsternformiggeformlenZellen,  Bindegewebskorperchen. 
Sie  zeigt  dabei  einen  geschichteten  Bau  und  ihre  chemische  Substanz  geht  bei 
dem  Kochen  nicht  in  Leim  sondern  in  Knorpelleim,  C h o n d r i n tlber  (J.  Muller)  . 


Ucl)cr  den  Dau  dcs  Augos. 
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Die  genannlen  Ilornbaulkorperchen  bildcn  in  ihr  oin  feincs  saflftihrcndes 
Canalnctz,  das  von  GnuLAcn  injicirl  worden  konnlc  (Fig.  169.).  Dor  Safi,  vvclchcn 
diesc  Saflcanalchen  enlhalten  und  den 

man  durch  Auspressen  gewinnen  ^^*8-  '•<59-  (F-) 

kann,  zeigt  sich  nach  Funke’s  Beob- 
achtungen  ziemlich  reich  an  Albumin 
und  CaseTn. 

Auf  die  Hornhaut  selzt  sich  als 
cin  auf  einer  strucludosen  Lamelle 
(Elastica  anterior)  ruhendes  geschich- 
tetes  Epithel  die  Conjunctiva, 
die  Bindehaut  des  Augapfels  fort, 
welche  von  den  Lidern  auf  den  Aug- 
apfel  ilbergeht. 

Nach  innen  ist  die  Cornea  von 
einer  glashellen  Meinbran,  der  Bes- 
eem e I i s c h e n Haul  (Elastica  po- 
sterior) iiberzogen , welche  ein  aus 
prachtigen  polygonalen  Zellen  be- 
slehen des  Epithel  aus  einer  Zellenlage 
tragt.  Die  Descemetische  Haul  selbst 
geht  gegen  die  Bander  der  Cornea  in 
ein  Fasernetz  fiber,  das  sich  als  Li- 
gamentum  iridis  pectinatum  auf  den 
vorderen  Rand  der  Iris  umschliigt; 
zum  Theil  gehen  diese  Fasern , die 
sich  nach  Kolliker  als  elastische 
Fasern  kennzeichnen  , auch  in  den 
Musculus  ciliaris  und  in  die  innere 
Wand  des  S ch  1 e m m’ s c h e n C a n a - 
les,  der  sich  als  ein  kreisformiger 
venoser  Sinus  an  der  Uebergangs- 
stelle  der  Cornea  in  der  Sclerotica 
findet. 

Durch  das  saftftihrende  Canal- 
nelz  der  Hornhautkorperchen  ist  der 
Cornea  der  fast  vollkommene  Mangel  an  Blutgefassen  ersetzt.  Nur  am  Rande 
der  Cornea  findet  sich  ein  1/2 — 1'"  breiter  Saum  von  feinen,  schlingenformig 
sich  umbiegenden  Capillaren  aus  den  Gefilssen  der  Bindehaut  stammend.  Auch 
aus  der  Sclerotica  kommen  zum  Cornearande  feine  Gefassschlingen. 

Die  Nerven  der  Cornea,  welche  von  den  Nervuli  ciliares  stammen , treten 
aus  der  Sclerotica  an  6 — 8 Stellen  in  den  Cornealrand  ein ; die  Nervenstamme 
enlhalten  5 — 1 5 Nervenfasern.  Nur  am  Hornhautrande  sind  sie  dunkelrandig, 
im  weiteren  Verlaufe  bilden  sie  vollkommen  durchsichtige,  marklose  ausserst 
feine  Fasern,  welche  in  einem  reichlichen  Netze  (Fig.  170.)  die  Hornhaut 
durchziehen , ihrer  Durchsichtigkeit  wegen  jedoch  den  Durchtritt  der  Licht- 
slrahlen  durch  die  Hornhaut  in  keiner  Weise  beeintrachtigen. 


Die  Hornhaut  des  Neugeborenen  in  senkrechtem 
Durchschnitt  (aber  bedeutend  verkurst  gehalten). 
a Hornhautgewebe  ; h vordere  , c hintere  glashelle 
Lage  ; d geschichtetes  Plattenepithelium  der  vorderen 
und  e einfache  Epitheliallage  der  hinteren  Fliiche. 


602 


Dcr  Gesichtssinn. 


In  ncuester  Zeil  hat  die  TIornhaut  orneutc  Untcrsuchung  (lurch  Tn.  W. 
hjNGHi.MANN  gcfuiidcn , wclclic  naniciillich  in  Ilcziehung  auf  die  Tnlercclluiar— 

substanz  und  das  feincre  Vcrhallen  der 
Nerven  neue  Gcsichtspuncle  ergeben  haben. 
Die  Unlersuchungen  E^jokcmann’s  beziehen 
sich  direct  auf  die  Ilornhaut  des  Frosches, 
Koi.ukeii  kam  aber  zu  ganz  analogen  Re- 
sultaten  aiich  fUr  die  Shugethiere  und  den 
Menschen.  Es  wird  nicht  ilberflUssia  sein 
Engelmann  in  seiner  ganzen  Darstellung  des 
llornhautbaues  zu  folgen. 

Nach  E.xgei.mann  wird  die  Grundsub- 
stanz  der  Ilornhaut  gebildet  von  dicht  an- 
einander  gelagerten  feinsten  Fibrillen.  Die 
Dicke  dieser  Fibrillen  betrhgt  hochstens 
0,0001  Mm.  nind  eine  jede  ist  von  ihren 
Nachbarn  durch  eine  nicht  messbar  dicke 
Flussigkeitsschichte  getrennt.  Die  Fibrillen 
sind  zu  grosseren  Lamellen , von  etwa 
0,004  Mm.  Dicke  vereinigt,  welche  concen- 
trisch  zur  Ilornhautoberflache  in  etwa  1 5 bis  20  Schichten  liber  einander  ge- 
lagerl  sind.  Die  Fibrillen  jeder  einzelnen  Schicht  laufen  zur  Hornhautoberflache 
und  unter  einander  parallel.  Die  Faserrichtung  in  zwei  sich  deckenden 
Lamellen  kreuzen  sich  unter  einem  meist  gegen  90^  betragenden  Winkel. 

In  der  Beriihrungsflache  je  zweier  sich  deckender  Lamellen  liegen  gleich- 
massig  vertheilt  und  in  massigen  Abstanden  von  einander  eine  grosse  Anzahl 
von  Zellen  : die  oben  beschriebenen  Hornhautkorperchen.  Sie  verbinden  sich 
unter  einander  mit  ihren  Auslaufern,  sodass  jede  Zelle  sowohl  mit  Zellen  der- 
selben  Schicht  wie  mit  Zellen  der  daruber  und  darunter  liegenden  Schichten 
zusammenhangt. 

Ausser  den  sternformigen  Hornhautkorperchen  kommen  in  der  Grund- 
substanz  der  Cornea  normal  eine  wechselnde  Zahl  von  kleineren  bestandig 
Form  und  Ort  verandernden  membranlosen  Zellen  vor  , die  »wandernden 
Zellencc  (S.  74).  Hire  Grosse bei  mittlererAusdehnungbetragt  meistO,OI5Mm. 
Sie  halten  sich  in  alien  Schichten  der  Hornhautsubstanz  auf  und  beivegen  sich 
nicht  in  begrenzten  Canillen,  sondern  in  den  mit  Flilssigkeit  gefiillten  Zwischen- 
raumen  zwischen  den  Hornhautfibrillen.  Sie  drangen  dabei  die  ihnen  in  den 
Weg  kommenden  Fibrillen  auseinander. 

Das  aussere  Hornhautepithel  besteht  (Engelmann)  aus  vier  Schichten  von 
Zellen,  deren  innerste  von  cylinderformigen , deren  ausserste  von  plalten- 
formigen  Zellen  gebildet  wird.  Zwischen  den  cylinderformigen,  seltner  zwi- 
schen den  anderen  Zellen,  ausserst  selten  auf  der  ausseren  Oberflache  des 
Epithels  kriechen  kleine  mit  schlanken  Forlsatzen  versehene  bestiindig  Hire 
Form  verandernde  Zellen  umher.  Sie  enthalten  meist  zwei  oder  drei  ovale 
Kerne  mit  KernkOrperchen  und  haben  eine  mittlere  Lange  von  kaum  0,01  Mm. 
Der  Zclleninhalt  ist  feinkornig.  Bei  ihren  Wanderungen  drangen  sie  sich 
zwischen  den  Epithelzellen  durch. 


Fig.  170.  (K. 


Nerven  der  Hornhaut  des  Kaninchens  in  ihren 
groberen  Verzweigungen.  So  weit  die  Stamrae 
noch  dunkel  gezeichnet  sind,  haben  sie  dunkel- 
randige  Primitivrbhren. 


Uebcr  den  Kau  des  Auges. 
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KCmF  hatle  behanplet,  class  die  feinen  Nerven  der  Hornhaut  m den  Horn- 
haulkorperchen  endigen  (S.  73) , was  Ekgelmann  bestreitet.  Die  Nerven  des 
Hornhautgewebes  nehmen  nacb  ihrer  reichlicben  nelzarligen  Verbmdung  je 
weilor  sie  verlaufen,  um  so  inehr  an  Durebraesser  ab,  werden  endlich  unmess- 

bar  fein  und  entziehen  sich  der  weiteren  Beobaehtung.  ,,,  i , r. 

Ein  grosser  Theil  der  von  der  Sclerotica  in  die  Innlerslen  Iloinhaulschichlen 
eintrelenden  dunkelrandigen  Nervenfasern  begiebt  sich  in’s  vordere  Epilhel 
der  Cornea.  Dies  geschieht  folgendermaassen  (Engelmann).  Aus  dern  oben 
beschricbenen  groberen  Nervengeflechte  zweigen  sich  an  verschiedenen  Stellen 
Nervenslammchen  ab,  welche  die  nach  vorne  gelegenen  Hornhautstellen  steil 
durchselzen  und  die  Elastica  anterior  durchbohren.  Die  Gesammtzahl  dieser 
Nervenslammchen  betriigl  elwa  40—60.  Mil  den  sternfOrmigen  Zellen  treten 
die  Nerven , auf  ihrem  Wege , aut  welchem  sie  sich  durch  die  Lamellen  hin- 
durch  schieben,  nicht  in  Verbindung,  obwohl  sie  oft  genug  dicht  an  denselben 
vorbeiziehen , auch  wohl  von  den  Auslaufern  derselben  gestreift  werden.  Die 
wandernden  Zellen  kommen  nur  vorubergehend  mil  ihnen  in  Bertihrung  un 
kriechen  gelegenllich  ein  Stuck  weit  auf  ihnen  hin,  um  sich  dann  wieder  weg 

zwischen  die  Hornhautfibrillen  zu  begeben. 

Die  Elastica  anterior  durchselzen  die  Slammchen  senkrecht  in  kleinen  Canal- 
chen , welche  Engelmann  : N e r v e n p o r e n nennt.  Diese  Nervenporen  bilden 
nun  gleichsam  die  Quellen , die  Centralpuncte , von  denen  aus  eine  neue  und 
reiche  filr  das  Epithel  beslimmte  Nervenausstrahlung  stattfindet.  Es  sind  elwa 

',0 00  soldier  Centralpuncte  auf  jeder  Hornhaut  vorhanden.  Wie  die  Arme 

eines  Polypen  treten  aus  jeder  Pore  eine  Anzahl  von  sich  spater  noch  weiter 
theilenden  Nerveniisten  2—6—1  0 parallel  zur  Hornhautoberflache  nach  ver- 
schiedenen Seilen  hin  aus.  Die  Nervenfasern , welche  die  Elastica  anterior 
durchsetzt  haben,  bestehen  nur  noch  aus  Axencylindern  ohne  Scheide;  sie 
laufen  in  sanften  Bogenliiiien  unter  und  zwischen  den  Cylinderzellen , der 
unlersten  Zellenschichte , des  vorderen  Hornhautepithels  hin  und  theilen  sich 
und  verbinden  sich  in  netzformiger  Weise  auf  das  Mannichfaltigste.  Endlich 
steigen  sie  in  die  hoheren  Zellenschichten  empor  und  verschwinden  schliess- 
lich  als  unmessbar  feine  Fadchen  frei  zwischen  den  Epithelzellen.  Durch  die 
oberllachliche  Schichte  des  Epithels,  welche  aus  platten  Zellen  besteht,  treten 


keine  Nerven  hindurch. 

Die  Aderhaut.  Die  Ernahrung  der  inneren  Augentheile  wird  vorzugsweise 
durch  die  Aderhaut:  die  Tunica  vasculosa , Chorioidea  oder  Uvea 
besorgt.  Sie  kleidet  zum  grossten  Theile  die  innere  Flache  der  Sclerotica  aus, 
ihr  vorderer  hinter  der  Cornea  gelegener  von  der  Pupillaroffnung  durchbohrter 

Theil  wird  als  Iris  von  ihr  unterschieden. 

Die  Chorioidea  wird  an  ihrer  hinteren  Peripherie  von  dem  Sehnerven 
durchbohrt;  sie  hangt  dort  mit  dem  Neurilem  des  Sehnerven  zusammen  und 
liisst  sich  als  eine  zarte,  siebformige  Lamelle  durch  diesen  hindui  ch  verfolgen. 
An  dem  vorderen  Rand  der  Sclerotica  bildet  sie  die  als  Corpus  ciliare, 
Strahlenkorper  bekannte  Verdickung  und  setzt  sich  dann  direct  in  die  Iris 
fort.  Die  oberllachliche  Schicht  des  Slrahlenkorpers  wird  durch  den  ringformig 
vcrlaufenden  Musculus  tensor  chorioideae.  Muse,  cili a ris  gebildet 
(das  Ligamentum  ciliare)  , der  aus  glalten  zum  Theil  zur  inneren  Wand  des 
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S c h I 0 m m’  schen  Canales  verlaufcnden  zuin  Theil  aus  kreisformig  gcrichleten 
Muskelfasern  bestcht.  Die  liefere  Lage  des  Corpus  ciliare  bildel  jenen  als 


Durchschnitt  durcU  die  A u g e n h a u t e in  der  Gegend  der 
Ciliarfortsatze,  12mal  vergr.  Sclerotica.  C.  Cornea.  Pr,  cil. 
Processus  ciliaris.  C.  a.  Camera  anterior.  C.p.  Camera  posterior. 
C.  V.  Corpus  vitreum.  0.  P.  Canalis  Petiti.  L.  Lens.  I.  Iris.  a. 
Conjunctiva  corneae,  Epithel,  5.  Elastica  externa  darunter,  sich 
fortsetzend  in  die  Conjunctiva  scleroticae  x.  c.  Faserlage  der 
Cornea,  d.  Membr.  Demoursii,  e.  Epithel  derselben  augedeutet, 
/.  Ende  der  Membr.  Demoursii  und  Uebergang  in  eigenth.  Easern 
g,  die  bei  i als  Lig.  iridis  pectinatum  auf  die  Iris  ilbergehen,  h. 
Canalis  Schlemmii,  h.  Musculus  ciliaris  s.  tensor  chorioideae  von 
der  inneren  Wand  dcsselben  (1)  entspringend,  k'.  Kingfasern  deS 
Ciliarmuskels  Oder  MULLEn’seher  Muskel , m.  Pigmentlage  der 
Ciliarfortsatze,  n.  der  Iris,  o.  Faserlage  der  Iris,  p.  Epithel  der- 
selben angedeutet , q.  Linsenkapsel , vordere  Wand,  r.  hintere 
Wand,  s.  Epithel  der  Linsenkapsel  angedeutet,  t.  Zonula  Zinnii 
Oder  vorderer  verdickter  Theil  der  Hyaloidea,  u.  freies  vorderes 
Blatt  derselben  (eigent.  Zonula)  an  dem  Kande  der  Linse  sich 
ansetzend,  v.  hinteres  Blatt  derselben  mit  der  hintern  Wand  de»' 
Linsenkapsel  verschmelzend,  lu.  Pars  ciliaris  retinae,  w'.  vordereS 
Ende  derselben.  Nach  Bowman  und  H.  Muller. 


Strahlenkrone  benannlen  Fal- 
lenkranz  , der  sich  mit  einem 
gezacklen  Saum  : die  Ora  ser- 
rala  von  dem  glalten  Theile  der 
Chorioidea  absetzt  (Fig.  171.). 

Die  Aderhaut  besleht  aus 
einer  ausseren  miichligeren 
Scliichte  der  eigen  tlichen  Ader- 
haut, die  nach  innen  von  einer 
dunklen  Lage  von  Pigment  be- 
deckt  ist.  Versucht  man  die 
Aderhaut  von  der  Sclerotica 
abzuziehen,  so  bleibt  ein  zar— 
tes  braungefarbtes  Gewebe  an 
dieser  hiingen , welches  der 
Aderhaut  angehort  und  die 
Ciliarnerven  und  Ciliargefasse 
und  vorne  den  Muse,  ciliaris 
Oder  Tensor  chorioideae  tragt. 
Es  wird  diese  Schichte  als 
iiussere  Pigmentschicht 
(Lamina  fusca)  bezeichnet.  Auf 
diese  folgt  die  eigentliche  Ge- 
fasslage  mit  den  griisseren  Arte- 
rien  und  Venen,  welche  letztere 
sich  zu  einigen,  ftinf  bis  sechs 
quirlformig  zusammenlaufen- 
den  Biindeln  (Venae  vorticosae) 
vereinigen  ; die  Capillaren  bil- 
den  untcr  diesen  ein  iiusserst 
feines  und  rcichliches  Netz  in 
der  Membrana  choriocapilla- 
ris,  welche  bis  zur  Ora  ser- 


rata  nach  vorne  rei'cht.  Diese 
Gefeisse  sind  in  ein  Gewebe  eingebettet,  welches  sehr  unregelmassige,  blasse 
oder  braun  pigmenlirte  Zelleu  mit  Kernen  in  sich  erkennen  lasst,  welche  viel- 
fach  untereinander  anaslomosiren.  Nach  innen  iiberzieht  die  Chorioidea  eine 
structurlose , leine  elastische  Lamelle.  Die  Arterien  stammen  von  den  Art. 
cilia  res  posteriores  breves. 


Das  schou  erwahnte  Pigment  kleidet  als  eine  Zellenschicht  die  Innen- 
flache  der  Chorioidea  aus.  Die  Pigmentzellen,  regeliniissig  sechseckig  gebaul, 
(Fig.  172.)  bilden  nur  eine  Zellenlage  bis  zur  Ora  serrata,  von  dort  an  liegen 
sie  in  mehreren  Reihen  und  vorlieren  ihro  krystallahnlich  regelmassige  Gestalt. 
In  dem  Augengrunde  linden  sich  in  der  Chorioidea  auch  glatte  Mus- 
kelfasern. 


Uebcr  don  Ban  des  Auges. 
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Die  Iris  Oder  R egenbogenlia  ut  Iningt  auf  das  Innigste  mil  der  Ader- 
haut  zusammen.  Die  wichligsten  Elemente,  die  sie  entlialt,  sind  glatle  Muskel- 
fasern , welche  in  ein  zarllockiges  Bindegewebe 
mil  sternformig  sieli  verbindenden , luiufig 
pigmenlbaltigen  Bindegewebskorperchen  einge- 
bettel  sind.  Diese  Muskelfasern  vereinigten  sich 
am  Bande  der  Pupille  zu  einem  formliehen  Ring- 
muskel:  Sphincter  pupillae,  deretwa  Y4'" 
breit  ist  iind  der  hinleren  Irisfliiche  etwas  niiher 
liegt.  Scnkrechtauf  diesenBingmuskel  verlaufen 
feine  Muskelbiindel  cbenfalls  aus  glalten  Fasern 
bestchend  zu  dem  ersleren  herab,  um  sich  an 
seinen  Band  anzusetzen  : der  Dilatator  pu- 
pillae. Nach  Koixiker  beginnt  er  am  Ciliarrand  der  Iris.  Die  Pigmentzellen 
der  Aderhaut  setzen  sich  auf  die  Hinterflache  der  Iris  ohne  sich  zu  verandern 
fort.  Die  vordere  Flache  der  Begenbogenhaut  ist  ebenfalls  (abweichend  von  der 
Choridea)  von  einer  Zellenlage,  einem  wahren  Epithele  bedeckt  aus  rundlichen 
Zellenblattchen  bestehend.  Die  Farbe  der  Iris  welche  bei  Albinos  vollkommen 
fehlt,  wil’d  bei  blauen  Augen  nur  durch  das  durchschimmernde  Pigment  der 
hinleren  Irisfliiche  hervorgerufen.  Die  dunklen  Augen  besitzen  auch  noch  im 
Stroma  selbst  Pigmentablagerungen. 

Die  Iris  erhiilt  ihr  Blut  aus  den  Gefassen  der  Chorioidea , zum  Theil  auch 
aus  den  Art.  ciliares  post,  longae  und  den  Art.  ciliares  anticae. 

DieCiliarnerven  — Nervuli  ciliares  — durchsetzen  in  etwa  15 — 1 8 Stiimm- 
chen  die  Aderhaut  und  losen  sich  im  Ciliarmuskel  zu  einem  dichten  Geflechte 
. auf,  aus  welchem  sowohl  die  Hornhaut  als  die  Iris  ihre  Nerven  beziehen , zum 
Theil  versorgen  sie  den  Muskel  selbst.  In  der  Iris  bilden  sie  ein  feines  Netz. 
In  dem  Nervengeflechte  des  Ciliarmuskels  wurden  Ganglienzellen  (Krause  d.  A. 
und  H.  Muller)  aufgefunden. 

Die  Ketzhaut.  Noch  weit  wichtiger  als  die  bisher  genannten  Membranen 
und  Gebilde,  welche  grosstenlheils  nur  zum  Schulze  und  zur  Erniihrung  der 
; anderen  Augenbestandtheile  dienen , sich  doch  aber  auch  bei  dem  Zuslande- 
Ikommender  oplischen Augenfunctionen  belheiligen, — die  Begenbogenhaut  als 
loptische  Blendung,  Diaphragma,  die  Ciliarmuskel  und  die  Aderhaut  zum  Her- 
vorrufen  der  Accommodation  des  Auges  ftir  Nah-  und  Fernsehen  — ist  die 
Netz  haul,  die  Be  tin  a.  Sie  enthalt  die  eigentlichen  Endorgane  des  Sehnerven, 
auf  deren  Anwesenheit  und  normaler  Functionirung  die  Fiihigkeit  des  Auges,  - 
I Gesichtseindrticke  ausserer  Objecle  dem  Seelenorgane  zu  vermitteln,  beruht. 

Die  Netzhaut  ist  die  innerste  Haul  des  Auges,  im  Leben  fast  vollkommen 
durchsichlig  und  hell,  sie  endet  mil  ihren  eigenllich  nervosen  Organen  an  der 
'Ora  serrata.  Gegcn  ihren  Band  zu  verdtinnt  sie  sich  bedeutend  von  0,1 — 0,04'" 
und  endigt  endlich  ganz  scharf.  Trotz  dieser  Dickenschwankung  lassen  sich 
an  ihr  tlberall  flinf  Schichten  unlerscheiden , die  wir  von  der  Aderhaut  aus 
also  von  aussen  nach  innen  zahlen ; 

'1.)  Slubchen-  und  Zapfenschicht, 

2. )  Korncrschicht, 

3. )  Nervenzellenschicht, 


Fig.  -1 72.  (F.) 


Sogenannto  polyedrische  .Pigmentzellen 
von  der  Chorioidea  des  Schafs  ; a Mosaik 
der  sechseckigen  Zellen  ; bei  b eiiie 
griissere  achteckige. 
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Fig.  (A'. 


4. )  Scliichle  clcr  Opticusfascrn, 

5. )  die  Grcnzlifuit. 

Dio  Stahclicn-  u n d Z a p fen  sch  i ch  t c besteht  aus  einer  ausserst 
egolmiissigen  Mosaik  sliibclien-  nnd  zaplenlonnigcr , das  Licht  sehr  stark 

brecl\endcr,  feltgUinzondor Kttrperchen.  Die  Stab- 
chen  sind  lango , schmale,  ol)cn  querabgeslulzle 
Cylinderchen,  die  sich  zu  einem  feinen  fadenfOr- 
migen  Fortsalz  zuspilzend  in  die  lieferen  Retina- 
lagen  fortsetzen , von  0,028 — 0,036"'  Lange  und 
0,0008"'  Breite.  Rittkr  ninimt  in  ihnen  einen  dem 
Axoncylinder  der  Nervenfasern  enlsprechenden 
Faden  an.  Die  Zapfen  unlerscheiden  sich  von 
den  SUlbchen , mit  denen  sie  in  ihrem  oberen 
Theile  vollkoinmen  iibereinsliminen,  dadurch  dass 
sie  etwa  in  der  Milte  der  Sliibchenschichle  an 
ihrem  inneren  Ende  zu  einer  birnformigen  Er- 
weiterung  anschwellen  , welche  0,007 — 0,015'" 
lang und  0,0022 — 0,0027'"  breit  isl  (M.Schultze). 
Nach  innen  selzen  sie  sich  mil  einer  leichten  Ein- 
schnilrung  in  ein  sogenanntes  Zapfen korn  fort, 
welches  einen  Zellenkern  enlhalt  und  schon  in 
der  ausseren  Kornerschichte  liegt  und  ebenfalls 
einen  feinen  Fadenforlsatz  in  das  Innere  der 
Netzhaut  entsendet. 

Die  Stabchen  und  Zapfen  stehen  pallisaden- 
formig  neben  einander,  ihr  iiusseres,  abgeslutztes 
Ende  liegt  dicht  an  dem  Pigmente  der  Aderhaut 
an,  das  andere  Ende  wendet  sich,  senkrecht  auf 
die  Netzhautflache , gegen  die  Kornerschichte  zu. 
Sieht  man  senkrecht  auf  diese  Schicht,  so  zeichnen 
sich  die  Zapfen  von  den  Stabchen  dadurch  aus, 
dass  sie  nach  oben  in  der  Mosaik  der  Stabchen 
Lucken  zu  lassen  scheinen,  die  aber  mit  einer  sehr  durchsichligen  Subslanz 
erfulllsind.  Die  Ansatzslelle  des  oberen  stabchenformigen  Theiles  des  Zapfens, 
das  sogenannte  Z ap  fe  n stab  ch  e n , zeigt  sich  als  ein  kleiner  Kreis,  der  in 
dem  Centrum  des  von  dem  Zapfen  selbst  gebildeten  grosseren  Kreises  steht. 
Um  diese  Doppelkreise  herum  stehen  die  dicht  an  einander  gedrangten  Stab- 
chen je  nach  dem  Orle  der  Netzhaut  in  grosserer  oder  geringerer  Menge.  Am 
gelben  Flecke  stehen  die  Zapfen  dicht  nebeneinander , es  schiebt  sich  dann 
nur  eine  einzige  Reihe  von  Stabchen  zwischen  sie  ein.  Weiter  gegen  die  Ora 
serrata  zu  rticken  die  Zapfen  mehr  und  mehr  auseinander  und  es  schieben  sich 
dann  mehrere  Stabchenreihen  zwischen  sie. 

Auf  die Stabchenschichte  folgt  die  Kornerschichte,  in  welcher  zellen- 
artige,  rundliche,  meist  kernhaltigeGebildevon  ziemlicher  Kleinheit  sichfinden, 
0,002 — 0,004'"  gross.  Die  Korner  besitzen  stets  mehrere  fadenartige  Ausliiufer 
wodurch  sie  dasAnsehen  von  kleinen  Ganglienzellen  erhallcn.  Ihre  fadenartigen 
Fortsiilze  stehen  mil  den  Stabchen  und  Zapfen  in  Verbindung.  Die  Korner- 


Spnkrcchter  Schnitt  durch  die 
menschliclie  Eetina , (>'"  vor  dem 
Opticuseintritte  , 350  mal  vergr.  1. 
Stabchenscliicht,  2.  aussere  Koi-ner- 
scliiclit,  3.  Zwischenkoriierschicht, 
4.  inneve  Kornerschicht , 5.  fein- 
kdrnige  graue  Lage , 0.  Lage  von 
Nervenzcllen,  7.  Opticusfasern,  8. 
Radialfasern  in  derselben,  9.  Enden 
dieser,  10.  Liniitans. 


Ucber  den  Ban  des  Augcs. 
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schichtc  wil'd  durch  eino  streifigc  Zw'ischcnkorncrschichle  in  zwei 
Lngen,  in  die  iiiissore  und  innerc  Kornerschichtc  gotvcnnl.  Die  Ver— 
bindungen  der  Kbrner  der  inneren  Schichte,  welche  meist  elwes  grbsser  als 
die  Kbrner  der  busseren  Schichte  erscheinen,  sind  noch  nicht  mit  voller 
Sicherheit  nachgewiesen. 

In  der  drilten  Schichte  linden  sich  wahre  init  vielen  Anslaufern  ver- 
sehene  Nervenzellen,  die  vollkommen  dcnen  des  Gehirnes  entsprechen.  Nach 
aussen  liegtaul’  ihnen  eine  feinkbrnige  Substanz.  Am  gelben  Fleck  bilden  diese 
Nervenzellen  eine  dichte  Lage , gegen  die  Peripherie  nehmen  sie  immer  mehr 
an  Zahl  ab  und  kominen  endlich  nur  noch  ganz  vereinzelt  vor. 

Die  Schicht  der  Opticusfas ern  entsteht  dadurch,  dass  sich  die  sehr 
feinen,  zarten  , wohl  nur  aus  dem  Axencylinder  bestehenden , leicht  varicbs 
anschwellenden  Fasern  des  Sehnerven  an  dessen  Durchtrittsstelle  durch  die 
eben  beschriebenen  Schichten  gleichmiissig  nach  alien  Seiten  senkrecht  auf 
die  Opticusaxe  umbiegen  und  so  eine  aus  Nervenfasern  bestehende  Membran 
bilden,  welche  innerhalb  der  bisher  genannten  liegt.  Der  gelbe  Fleck  der 
Betina  wird  bei  diesem  Verlaufe  der  Opticusfasern  ausgespart,  die  Fasern 
laufen  im  Bogen  an  ihm  voruber,  sodass  der  gelbe  Fleck  diese  Nervenfaser- 
schichte  nicht  besitzt.  Es  ist  ausserst  wahrscheinlich,  dass  alle  diese  Nerven- 
fasern mit  den  Nervenzellen  der  eben  beschriebenen  Zellenschichte  in  Zusam- 


Fig.  '174.  {K.) 


menhang  treten. 

Die  Begrenzungshaut  der  Betina,  ihre  innerste  Lage,  htingt  innig 
mit  dem  Bindegewebsgerilste  der  Netzhaut  zusammen  und  zeigt  sich  abgelbst 
vollkommen  structurlos.  Auch  durch  seine  Widerstandsfahigkeit  gegen  Alka- 
lien  und  Sauren  schliesst  es  sich  nahe  an  die  Glashaute  an  (z.  B.  Linsen- 
kapsel). 

Ehe  wir  zur  Besprechung  des  bindegewebigen  Geriistes  der  Betina  iiber- 
gehen , haben  wir  noch  mit  einigen  Worten  des  gelben  Fleckes  zu  gedenken, 

der  sich  in  mancher  Beziehung  von  der  tibrigen  Betina 
unterscheidet.  Er  ist  eine  1,44'^'  lange  und  0,36'" 
breite  elliptisch  gestaltete  Stelle  der  Netzhaut , welche 
sich  schon  durch  eine  gelbe  Farbe  auszeichnet,  welche 
von  einem  die  tieferen  Betinaschichten  trankenden 
Farbstoffe  herruhrt.  In  der  Mitte  besitzt  sie  eine  Vertie- 
fung,  die  Fovea  centralis,  welche  im  Gegensatz  zu  dem 
sonstigen  Verhalten  des  gelben  Fleckes  farblos  ist,  und 
sich  etwas  verdtinnt  zeigt.  Die  Grosse  der  Fovea  centralis 
schwanktvon  0,08 — 01'".  Der  gelbe  Fleck  liegt  mit  sei- 
nem  inneren  Ende  1,0 — 1,2'"  von  der  Mitte  des  Opti- 
cuseintrittes  ab.  Wie  schon  erwahnt  liegt  auf  der  Ner- 
venzellenschichte , welche  sich  in  der  Fovea  centralis 
verdtinnt  zeigt,  direct  die  Begrenzungsmembran  auf, 
die  tibrigen  Betinallagen  sind  vorhanden , doch  fehlen 
die  Stabchen , welche  hier  durch  Zapfen  ersetzt  sind, 
am  ganzen  gelben  Fleck.  Die  Zapfen  sind  hier  jedoch 
ausnehmend  dUnn  und  ahneln  dadurch  den  Stabchen.  Die  Auslllufer  der 
Zapfen  nehmen  cinen  schicfen  Verlauf  in  dem  gelben  Fleck  (Fig.  174). 


Stabclicnsehicht  von  aussen. 
1.  Voin  gelben  Hecke  (nur 
Zapfen  ) , 2.  von  der  Grenze 
desselben,  3.  aus  der  Gegend 
des  Aequators  der  Retina, 
d.  Z.apfcn  oder  denselben  ent- 
sprechende  Lucken , b.  .St.ab- 
chcn  der  Zapfen,  deren  End- 
flache  manchmal  etwas  tiefcr 
steht,  als  die  eigentliehcn 
Stabchen  c.  350mal  vergr. 


J 
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AIIo  (lie  genannten  norvbsen  Kleniente  dor  Retina,  zu  denon  auch 
die  SUibchen  und  Zapfen  zii  rechnen  sind,  werden  durch  cine  Bindegewebs- 
grundlagc  getragen,  welche  nacli  Kollikkh  besonders  in  den  inneren  Schichten 
senkrccht  aufsleigende,  Ins  znr  inneren  Korncrscliichl  verfoigbare  Fasern  bil- 
den,  die  or  Radialfasern  odor  S III  tzfasern  nennl.  Zu  diesen  kommen 
dann  noch  viele  fcinc  Ausliiiifer  diescr  Elemente,  welche  in  der  ganzen  Retina 
oin  Nctzwerk  darslollcn.  Auch  cinen  Thcil  der  Korner  der  KOrnerschichte, 
sowie  die  Grenzmeinbranen , scheinen  hierher  gerechnet  werden  zu  rnUssen 
(]M.  Sciicltze).  Die  1‘einen  Ausltiufer  der  Stutzfasorn,  welche  lelztere  mil  einern 
verbreiterten  Ende  von  der  Grenzrnernbran  sich  erheben , verbinden  sich  rail 
einein  Theile  der  inneren  Korner  und  strahlen  gegen  die  Uussere  OberflUche 
dor  Nelzhaul  aus. 

Der  Bau  der  Retina  isl  nacli  dem  Milgelheilten  ungeraein  verwickelt. 
Unslreilig  besteht  die  Annahme  zuRechl,  welche  die  Zapfen  und  Stabchen 
als  Endorgane  der  Oplicusfasern , als  die  eigentlichen  Sinneswerkzeuge  des 
Gesichtssinnes  ansieht.  Wir  mtissen  clazu  selbslverslMndlich  eine  direcle 
Communication  der  Oplicusfasern  mit  den  Stabchen  und  Zapfen  erweisen 
konnen.  Die  bisher  beigebrachten  Beweise,  wenn  sie  auch  noch  nicht  alle 
Zweifel  zerstreuen  konnen,  sprechen  mit  hochsler  Wahrscheinlichkeit  dafUr, 
dass  jede  Opticusfaser  sich  zunachst  in  eine  der  Nervenzellen , die  wir  einen 
wesenllichen  Bestandtheil  der  Netzhaut  ausmachen  sehen , einsenkt.  Diese 
Nervenzelle  sendcl  ihre  feinen  Fasern  nach  auswarts  senkrecht  in  die  Hohe, 
welche,  nachdem  sie  noch  mil  einem  oder  zwei  jener  kleinen  genannten  Zel- 
len-Korner  — in  Verbindung  getreten  sind,  sich  durch  den  feinen  an  den 
Stabchen  und  Zapfen  anhangenden  Faden  in  diese  Gebilde  fortsetzen. 

Nach  den  neuen  genialen  Untersuchungen  Max  Schultze’s  am  mensch- 
lichen  Auge  stellt  sich  der  Zusammenhang  zwischen  Stabchen  und  Zapfen  mit 
den  feinsten  Opticusfasern  folgendermassen  dar. 

Durch  die  Membrana  limitans  externa  werden  die  Stabchen  und  Zapfen 
von  den  Zapfen-  und  Stabchenkornern , welche  zusammen  die  aussere  Kor- 
nerschichte  darslellen,  getrennt.  Die  Stabchen  und  Zapfen  zeigen  die  bekann- 
ten  Aussen-  und  Innenglieder , erstere  finden  sich  bei  den  Zapfen  unter  dcr 
Einwirkung  der  zur  Praparation  nothigen  Fliissigkeiten  meisl  geschrumpft.  An 
alle  Zapfenkorper  schliessl  sich  unmittelbar  unter  der  Membrana  limitans  ex- 
terna ein  kernhaltiger  Anhang  von  elwa  demselben  Durchmesser  wie  ersterer 
an,  von  diesem  durch  eine  etwas  verschmalerte  Partie  geschieden.  Dcr  Kern 
filllt  diesen  Anhang  vollkommen  aus,  ist  kugelig  oder  ein  wenig  zur  Eiform 
abweichend  und  zeigt  in  seiner  homogenen  Substanz  ein  ghinzendes,  relativ 
grosses  Kernkorperchen.  Aus  diesem  Zapfenanhang , dem  Zapfenkorn  dcr 
Autoren , entwickelt  sich  nach  abwarts  ein  blasser  Faden  von  cylindrischer 
Gestalt,  vollkommen  glatter  Oberflache  und  ansehnlicher  bis  zu  0,003  Mm. 
betragender  Dicke,  welcher  ohne  sich  zu  theilen  oder  feine  Seilenastchen  ab- 
zugeben,  bis  zur  unteren  Grenze  der  iiusseren  Kornerschicht  verlauft  und  hier 
dicht  iiber  der  Zwischenkornerschicht  eine  kegelformige  Anschwellung  bildet, 
mil  welcher  er  scheinbar  aufhort.  Aus  der  Basis  dieser  Anschwellung,  welche 
auf  dcr  Zwischenkornerschicht  gewissermassen  aufruht,  entwickcln  sich  in 
verschiedener  Zahl  sehr  feine  Faserchen,  welche  an  isolirten  Zapfenfasern  bej 
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^ lOOOmaliger  Vergrosserang  iniiiier  kiirz  abgcrissen  emligen,  in  situ  aber  an 
i tier  horizontalfaserigen  Zwischenkornerschicht  sich  verlieren.  Die  Verbindung 

Iist  hier  eine  seiche,  dass  der  Eindruck  eines  direclen  Ueberganges  dieser  fei- 
nen  Faserchen  in  die  fliichenhaflc  Fascmng  der  Zwischenkornerschicht  ent- 
steht.  Die  Fascr  des  stark  vergrosserten  Zapfens  zeigt,  was  sehr  bemerkens- 
|i  werth  ist,  eine  deutliche  Langsstrichelung,  die  sich  bis  in  den  Zapfenkorper 
I fortsetzt,  sodass  der  ganze  Zapfenkorper  aiis  feinen,  parallclen  Langsfasern 
b zusainmengesetzt  scheint. 

Der  llauin  zwischen  den  die  iiiissere  Korncrschicht  durchsetzenden  Zapfen- 
, fasern  ist  ausgefullt  von  einer  grossen  Zahl  dicht  gedriingt  liegender  kleiner 
Zellen,  welche  a lie  init  Stabchen  in  Verbindung  stehen.  Liegen  die  Zellen 
dicht  unter  der  Limitans  externa,  so  sind  die  Verbindungsstiicke  kurze,  dicke 
Brilcken,  sonst  aber  iiusserst  feine  Fasern.  Eben  solche  Fasern,  wie  sie  die 
i Verbindung  mit  den  Stabchen  verinitteln,  entspringen  aber  auch  aus  dem 
I entgegengesetzten,  unteren  Ende  der  eiformigen  Zellen.  Diese  Fasern  streben 
11  zur  Zwischenkornerschicht,  an  welcher  sie  in  einer  Hohe  mit  der  kegelformi- 
i;  gen  Zapfenfaseranschwellung  mit  ovalen  Kdpfchen  endigen. 

I Die  Stabchenfasern  zeigen  sich  (durch  ihre  eigenthiimlichen  Varicositaten) 

; deutlich  als  nervdser  Natur.  Die  Zapfenfasern  zeigen  eine  unverkennbare 
! Aehnlichkeit  mit  breiten  Axencylindern , mit  welchen  sie  auch  den  streifigen 
i Bau,  der  sie  aus  einem  Biindel  feinster  Fasern  bestehend  zeigt,  gemein  haben  ; 
i man  ist  also  auch  berechtigt  ihre  nervdse  Natur  zu  behaupten. 

: Ueber  den  weiteren  Zusammenhang  der  Fasern  mit  den  anderen  Kdrnern 

I und  den  Opticusfasern  konnte  Scuultze  nichts  Gewisses  ermitteln. 

' Er  bestatigt  die  Angabe  von  A.  Brucke,  dass  die  Stabchenenden  in  Ver- 
i tiefungen  auf  der  ihnen  zugewendeten  Flache  der  sechseckigen  Pigmentzellen 
1 der  inneren  Auskleidung  der  Chorioidea  eingreifen.  Bei  Vdgeln  und  den  noch 
niedereren  Wirbelthieren  bilden  die  Pigmentzellen  wahre  Scheiden  um  die 
Aussenglieder  der  Stabchen  und  Zapfen.  Bei  den  hoheren  Wirbelthieren  fin- 
den  sich  diese  Pigmentscheiden  auch,  in  denen  jedes  Stabchen  und  wahr- 
scheinlich  auch  jeder  Zapfen  mit  seinem  Aussengliede  steckt.  Bei  Albino’s 
sind  diese  Scheiden  farblos.  Diese  Fortsatze,  welche  die  Scheiden  bilden, 
sind  fein  haarformig  und  bilden  an  der  Innenflache  der  Pigmentzelle  einen 
Busch  wie  von  langen  Wimpern  und  reichen  oft  noch  viel  tiefer  zwischen  jene 
Elemente  hinein , als  sie  Pigmentmoleciile  enlhalten.  Denn  ihre  Grund- 
lage  ist  farb-  und  kornchenlose  Zellsubstanz,  in  welche  die  kugeligen  oder 
ovalen  stabchenformigen  Pigmentkornchen , am  Zellkdrper  sehr  dicht,  gegen 
Ende  der  Fortsatze  ganz  diinn  eingestreut  sind.  Diese  Fortsatze  erreichen  bei 
den  hoheren  Wirbelthieren  nicht  die  Lange  wie  bei  den  Vdgeln  und  niederen 
Wirbelthieren.  Dadurch,  dass  die  Innenglieder  der  Stabchen  meist  ctwas 
dicker  sind  als  die  Aussenglieder  (Krause),  ergiebt  sich  der  Baum  fiir  die 
Pigmentfortsatze. 

Die  Zellen  des  sogenannten  Pigmentepithels  der  Chorioidea  bilden  also 
1 nicht  den  Grund,  auf  welchem  die  Stabchen-  und  Zapfenenden  aufruhen,  sie 
j liegen  vielmehr  mit  ihrem  Haupttheil,  soweit  sie  pigmentirt  sind,  ganz  und  gar 
i zwischen  den  Aussengliedern  von  Stabchen  und  Zapfen.  Nur  der  aussere 
I nicht  pigmentirte  Theil,  welcher  den  Kern  enthalt,  ragt  fiber  die  Stabchen- 
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onclcn  hinaus  uiul  l)erUhrt  die  Cliorioidoa.  Es  geliort  also  das  Pigment  wesenl- 
lich  der  Kotina  an  und  sollte  als  Ketinalpigment  iHizeichiiet  werden. 

Ausser  dom  Korn  umscldiesst  der  aiissere  mehr  liyaline  Theil  dor  Pig- 
inentzellcn  haulig  gefii  rbte  Pctttroplen,  welclic,  wenn  nur  einer  in  jeder  Zelle  | 
vorliandon  ist,  cine  morkwUrdig  regolinassige  Anoi'dnung  besitzen  (bei  Froscli  j 
und  Kaninchen  — II.  Mullek). 

Es  wurde  sclion  crwiilint,  dass  die  feinen  Opticusfasern  hGcbst  wahr-  i 
scheinlich  einer  eigentlichen  , fetthaltigen  Markscheide  entbehren,  sodass  man  i 
sie  nur  als  Axencylinder  ansehen  kann.  Diese  Anschauung  wird  durcli  die  | 
mikrochemische  Boobachtung  gestutzt,  wclche  in  den  betrelFenden  Fasern  die 
kuweissstolle  als  Ilauptbestandtheil  erscheinon  lasst  (Kollikeii).  Vielleicht  be- 
stehen  die  stark  lichtbrechendon  Nervenendorgane  nicht  aus  Nervensubstanz, 
nach  einigeii  Reactionen  scheinen  sie  eher  dem  Bindegewebe  zugerechnet  . 
werden  zu  mtissen , sodass  sie  sicb  demnach  auch  hierin  den  Tastkorperchen  I 
annahern , mit  denen  sie  Uberhaupt  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlichkeit  , 
zeigen. 

Was  fiir  ein  elementarer  Vorgang  es  ist,  in  welchem  das  Licht  innerhalb  i 
dieser  Endorgane  umgewandelt  wird,  um  ein  Reiz  fUr  die  Opticusfaser  zu  . 
werden,  welche  wie  alle  anderen  Nerven  in  ihrer  Continuitat  vom  Eichle  nicht  i 
erregt  werden  kann,  ist  bisher  noch  vollkommen  unbekannt.  Da  das  Licht  i 
aber  cine  Krafteform  ist,  die  wie  alle  sonst  bekannten  auch  in  andere  Rnifle- 
formen  ubergefiihrt  werden  kann,  so  ist  kein  Hinderungsgrund  uns  den  Reiz 
direct  vom  Lichte  ausgehend  vorzustellen.  .Wissen  wir  doch  durch  die  Photo- 
graphie,  was  ftir  starker,  zersetzender,  chemischer  Wirkungen  das  Licht  fahig 
ist,  wir  wissen  dasselbe  aus  der  Beeinflussung , unter  welcher  das  PUanzen- 
leben  von  Seite  des  Lichtes  steht.  — 

Innerhalb  dieser  bisher  genannten  Gebilde  liegt  der  eigentlich  optische 
Apparat  des  Auges,  zu  dem  freilich  auch  schon  die  convex,  uhrglasartig 
gekrilmmte  Hornhaut  als  wesentlicher  Theil  gerechnet  werden  muss. 

Die  hier  zu  nennenden  Organe  sind  die  Linse  und  der  Glaskorper, 
zu  denen  noch  das  Augenkammerwasser,  der  Humor  aqueus,  zwischen 
hinterer  Hornhautllache  und  Iris  gerechnet  werden  muss. 

Diese  durchsichtigen  Organe  sind  es,  durch  deren  Vermittlung  die  von 
einem  leuchtenden  Puncte  aus  dasAuge  divergirend  trelFenden  Strahlen  einer-  ■ 
seits  durch  ihr  holies  Brechungsvermogen , das  bei  den  einzelnen  sich  ver- 
schieden  zeigt,  andererseits  durch  ihre  optisch-regelrechte  Gestalt  und  Krilra- 
mung  ihrer  Oberflachen  convergent  gemacht  werden,  sodass  sich  die  Strahlen 
in  einem  hinter  den  brechenden  Medien  gelegenen  Puncte  schneiden.  Diese 
Organe  sind  also  ein  optischer  Sammelapparat , der  die  zerstreut  von  einem  . 
Puncte  her  kommenden  Strahlen  zu  einem  Bildpuncte  wieder  vereinigt,  wie 
die  Glaslinse  der  Camera  obscura.  Der  Bildpunct,  den  die  brechenden  Augen- 
medieii  entwerfen,  liegt  bei  normalen  Augen  stets  in  der  Ebene  der  Nctzhaut, 
die  ja  als  auffallender  Schirin  hinter  jenen  aufgestellt  isl. 

Hinter  der  hinteren  Flhche  dcr  Hornhaut  belindet  sich  zwischen  dieser 
und  der  Vorderlliiche  der  Iris  die  bekannte  Augcnkammer,  welche  mit  dcin 
Humor  aqueus  gefilllt  ist,  der  eine  dilnne,  vollkommen  durchsichtige,  farblosc 
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rengebilden, 


den  sogenannten  L i n s e n f a s e r n 


Fig.  -I  75.  {K.) 


II  FlUssigkeit  ist,  ohne  eigen thUmli die  Fonneletnente.  Cheiniscli  ist  er  nodi 
V wcnig  genau  untei'suchL,  er  enlhiill  Albuininatc. 

Die  linsc.  Ilinler  der  Iris  liegt  direct  ohne  Zwisdienraum  die  Linse  an, 
die  lange  angenoinmene  sogenannle  hinterc  Augenkamrner  zwischen  diesen 
beiden  Organen  exislirt  nicht.  Die  Linse  ist  unstreilig  nachsl  der  Ilornhaiil 
der  wichtigsle  liditbrechende  Apparat  des  Auges.  Sie  ist  ebenfalls  vollkonimen 
durchsichtig.  Ihr  Name  kennzeichnet  ihre  Gestalt;  bekanntlich  ist  ilire  hin- 
tere,  deni  Glaskdrper  zugekehrte  Fliiche  viel  starker  als  die  vordere  gekrilmmt. 
Die  eigentliche  Linse  ist  von  einer  durchsichtigen  Kapscl  uingeben,  die  sich 
vollkoininen  wasserklar  und  gleichartig  zeigt.  An  ihrer  inneren , der  Linse 
zugekehrten  Flache  tragt  sie  einEpithel,  welches  sich,  aus  schdnen,  kernhalti- 
gen,  eckigen  Zellen  bestehend,  in  einer  einfachen  Zellenlage  iiber  ihre  vordere 
Halfte  ausbreitet.  Die  Kapsel  liegt  im  Leben  der  Linse  dicht  an , erst  nach 
dem  Tode  saugt  sie  etwas  Humor  aqueus  ein  und  hebt  sich  dadurch  von  der 
letzteren  ein  wenig  ab. 

Die  Linse  selbst  ist  aus  laugen,  platten,  sechsseitigen  mikroskopischen  Roh- 

zusammengesetzt  (Fig.  175). 
Sie  liegen  dicht  neben  einander;  da  ihre  Riinder 
etwas  ausgezackt  sind , legen  sich  diese  Zacken 
in  einander  und  machen  so  die  Verbindung  noch 
fester.  Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  erin- 
nern  die  dicht,  regelmassig  neben  einander  ste- 
henden  sechsseitigen  Faserenden  an  eine  Honig- 
wabe.  Die  ausseren  Faserlagen  sind  weicher, 
die  Fasern  selbst  breiter  als  ini  Inneren  der 
Linse , sodass  man  gewohnlich  von  einem  Lin- 
senkern  spricht.  Die  einzelnen  Lagen  der  Fa- 
sern lassen  sichhautartig  abziehen,  weshalb  man 
friiher  der  Linse  einen  blatterigen  Bau  zuschrieb. 

Die  einzelnen  Fasern  verlaufen  von  der  Mitte 
der  Linse  aus  gegen  den  Rand  und  biegen  auf 
die  vordere  oder  hintere  Flache  um.  Jede  Faser 
umgreift  dabei  etwas  weniger  als  die  Halfte  der 
Linse ; die  Enden  sind  regelmassig  neben  ein- 
ander gestellt  und  bilden  auf  der  Oberflache  der 
Linse  in  ihrem  Centrum  je  eine  sternfdrmige 
Figur  (Fig.  176). 

Der  Inhalt  der  Linsenrdhren  besteht  che- 
misch  aus  einer  Globulin  Id  sung,  das  sich 
in  seinen  Eigenschaften  dem  Globulin  der  Blut- 
kdrperchen  genau  anschliesst,  welches  bekanntlich  unter  die  Eiweisskdrper 
gerechnet  werden  muss. 

Der  Rest  der  von  den  Augenmembranen  umschlossenen  Hdhlung,  der 
grdsste  Theil  derselben  wird  von  dem  rundlichen , vornc  eine  tellerfdnnige 
Grube  fUr  die  Aufnahme  der  Linse  tragenden  Glaskdrper  ausgefullt.  Er 
ist  von  einer  Glashaut  — Hyaloidea — umgeben,  wclche  sich  an  der 
tellerfdrmigen  Grube  in  zwei  Blatter  spaltet,  von  denen  das  eine  Blatt,  das  die 


LinsenrOhren  oderLinsenfasern.  1.  Vom 
Ochsen  mit  lidcht  zackigen  Randern. 
2.  Querschnitt  der  LinsenrOhren  vom 
Menschen.  350mal  vergr. 
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Eindrilcke  dcr  Slrahlcnkrone  Iriigl,  als  Zonula  Zinnii  odor  Ligamenlum  suspen- 
sorium  Icnlis  an  den  Rand  der  Linse  trill  und  mil  dicsem  verschrnilzl , das 

Fig.  176.  (A'.) 

1 2 


Linse  des  Erwachsenen,  nach  Abnold,  um  die  Sterne  zu  zeigen.  1 . Vordere  Seite,  2.  hintere  Seitc. 

andere  Blatt  kleidet  die  lellerformigo  Grube  aus  und  verbindet  sich  mil  deni 
hinleren  Abschnitt  der  Linsenkapsel.  Zwischen  beiden  Bliiltern  an  der  Stelle, 
wo  sie  sich  trennen , also  am  Linsenrande , bleibt  ein  auf  dem  Durchschnilt 
dreieckiger  Baum  offen,  der  die  Linse  als  Canal  is  Petili  umgreift.  Viuciiow 
slelll  das  Gewebe  des  Glaskorpers  zu  dem  embryonalen  Schleimgewebe.  Im 
Glaskorper  des  Embryo  zeigen  sich  in  der  chemisch  Schleim  enthallenden 
Gi'undsubstanz  rundliche  oder  langliclie  kernhallige  Zellen  in  ziemlich  regel- 
massigen  Abstanden,  die  bei  dem  Erwachsenen  nicht  mehr  aufzufinden  sind 
Oder  wenigslens  nur  ausserst  sparlich;  die  gleichartige  innere  noch  Schleim 
enlhallende  Grundsubstanz  bleibl  hier  allein  bestehen.  — 


Gang  tier  Lichistrahleii  ini  Auge. 

Wir  haben  somit  den  Bau  des  Organes,  auf  welchem  die  Moglichkeit  sei- 
ner Functionirung  beruht,  in  seinen  wesenllichslen  Theilen  erkannl. 

Der  Vergleich  mil  der  Camera  obscura  lasst  sich  iiberall  festhalten,  sogar 
die  Scliwarzung  der  inneren  Wande,  die  bei  jenem  Apparat  angewendel  wird, 
isl  auch  im  Auge  durch  die  Pigmentschichten  zwischen  Retina  und  Cho- 
rioidea  verlreten.  So  einfach  aber  im  Principe  das  Auge  gebaul  erscheinl, 
so  complicirt  isl  es  in  der  Ausfiihrung , sodass  das  Verfolgen  des  Lichtstrahles 
durch  die  brechenden  Medien  bis  zu  seinem  Vereinigungspuncl  in  der  Relina, 
auf  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  stosst.  Es  sind  nicht  nur  die  verschiede- 
nen  Kriimmungen  der  optischen  Flachen , die  es  besilzt , sondern  auch  vor 
allem  das  verschiedeneBreclmngsvermogen  der  hinter  einander  gestelllen  bre- 
chenden Medien,  welche  diese  Aufgabe  erschweren. 

Der  Lichtslrahl  hat  auf  seinem  Wege  bis  zur  Nelzhaut  wenigslens  sechs 
brechende  Substanzen,  denen  sechs  brechende  Flachen  entsprechen,  zu  durch- 
laufen.  Die  brechenden  Medien  sind: 

1.  Die  Cornea,  deren  iiussere  Flache  mil  Thranenfeuchligkeit  bespUll  isl, 

2.  der  Humor  aqueus. 


Die  brecheiuleii  Flachen. 
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3.  die  vordere  Wand  der  Linsenkapsel, 

4.  die  Linsensubstanz , welche  selbst  nicht  als  eine  einfach  brechende 

Substanz  angesehen  werden  kann,  da  sie  von  aussen  nach  innen  an 
BrechungsvennOgen  zunimrat, 

5.  die  hintere  Wand  der  Linsenkapsel, 

6.  der  Glaskorper,  an  dem  man  aiich  noch  die  Meinbr.  hyaloidea  unter- 

scheiden  kOnnte. 

Man  muss,  urn  den  wahren  Gang  der  Lichtslrahlen  berechnen  zu  kdnnen, 

> I die  verschiedenen  Brechungsindices  dieser  Subslanzcn  kennen.  Doch  verein- 
I facht  sich  dieAufgabe  dadurch,  dass  einige  derselben  so  wenig  difl'eriren,  dass 
sie  als  gleich  angesehen  werden  durfen.  Die  Linsenkapsel  hat  das  gleiche 

iBrechungsvermogen  wie  die  husseren  Linsenschichlen , sodass  sie  in  dieser 
Beziehung  von  der  Linse  nicht  unlerschieden  zu  werden  braucht.  Die  Thrii- 
nenfeuchtigkeit  und  der  Humor  aqueus  haben  ebenfalls  ein  sehr  ahnliches 
BrechungsvermOgen,  sodass  die  parallelrandige  Cornea,  wie  eine  Fensterscheibe 
zwischen  Luft,  zwischen  die  beiden  genannten  gleich  brechenden  Fltissigkeiten 
eingesetzt  ist,  den  durchgehenden  Lichlstrahl  also  nur  parallel  mit  sich  selbst 
etwas  verschiebt,  ihm  aber  keine  neue  Richtung  ertheilt.  Sie  kann  also  als 
brechendes  Medium  ganz  vernachlassigt  werden  und  die  Rechnung  darf  an- 
nehmen  als  reiche  der  Humor  aqueus  bis  an  die  vordere  Cornealflache  (Helm- 
uoLTz).  Audi  Humor  aqueus  und  Glaskorper  sind  in  ihrem  Brechungsvermogen 
nur  wenig  verschieden. 

Die  Brechungsindices  der  optischen  Augenmedien  sind  im  Mittel 
das  Brechungsvermogen  der  Luft  = I gesetzt,  etwa  folgende  : 


Hornhaut: 

1,3531 

(Kr.iuse) 

Humor  aqueus : 

1,33  49 

1,3365 

(Helmholtz) 

Linse 

fiussere  Schicht : 

1,4053 

(Krause) 

1,4189 

(Helmholtz) 

mittlere  Schicht: 

1,4294 

(Krause) 

Linsenkern  : 

1,4540 

5 J 

Glaskorper: 

1,3485 

5 ? 

1,3383 

(Helmholtz)  . 

Die  brechenden  Flachen. 

Ausser  dem  Brechungsvermogen  wirken  auf  den  Gang  der  Lichtslrahlen 
:im  Auge  die  Geslallen  der  brechenden  Flachen. 

Zwischen  Luft  und  Auge  stehl  die  vordere  Flache  der  Horn  haul 
als  erste  brechende  Flache.  Die  zweite  ist  die  hintere  Hornh autflache 
zwischen  Hornhaut  und  Kammerwasser. 

Beide  Flachen  sind  fast  vollkommen  gleich  gekriimmt,  die  Dicke  der 
' Cornea  sleigt  aber  von  der  Mitle  gegen  den  Rand  zu  etwas  an.  Man  hielt  vor 
den  abschliessenden  Untersuchungen  von  Helmholtz  mit  dem  Ophlhalmo- 
! meter  die  Hornhaut  meist  fUr  einen  Abschnitt  einer  Kugelllache,  jetzl  steht 
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es  fest,  class  sie  ein  Ellipsoid  isl,  (lessen  halbe  grosse  Axe  zur  halben  kleinen  , 

sich  etwa  wie  13:10  verhiill.  Es  zeigi  sich  dabei  nacliKNAi-p  und  Dondeus,  dass  i 

die  KrUmmungen  der  Ilornhaut  im  horizonlalen  und  verlicalen  Meridian  ein-  , 

andcr  nicht  gleich  sind,  diese  constanle  oder  normale  Asyrninetrie  der  Ilornhaut  I 

bedin"l  beslinimle  woiler  union  zu  besprechendo  Bildfehler  auf  der  Netzhaut.  j 

Weiler  folgt  [daraus , dass  die  Cornea  keinen  einfachen  Hrennpunct  besitzen  , 

kann  da  die  auf  die  starker  gekrtlrnmtcn  HornhaulabschnitU;  auffallenden  j 

Strahien  sich  vor  dencn , welche  auf  die  schwiicher  gekriirnmten  trcffen,  ; 

schneiden  inilssen.  FUr  gewohnlich  vvird  diescr  Felder  im  Auge  dadurch  com-  i 

pensirt,  dass  nur  der  kleine  milLlere,  der  Pupillc  gegenUber  liegende  Horn- 
hautabschnitt  in  Betracht  komml,  da  die  seitlich  einfallenden  Strahien  von  ji 

dem  Diaphragma  der  Iris  aufgehalten  und  zerstreut  zurUckgeworfen  werden.  |; 

Darauf  beruht  es,  dass  die  Iris  das  einzige  Orpn  des  inneren  Auges  ist,  wel-  t 
dies  wir  wahrzunehmen  vermogen;  die  Pupille,  welche  die  Strahien  durch-  j< 
trelen  lasst,  erscheint  als  schwarze  Flache.  Das  MillelslUck  der  Ilornhaut  kann 
ohne  grossen  Felder  als  sphUrisch  gekrummt  betrachlet  werden ; seine  vordere 
Brennweite  ist  nach  Knapp  etwa  22,7  Mm.,  seine  hintere  etwa  30,3  Mm. 

Der  Scheitel  der  Ilornhaut  slehl  von  der  Pupillarebene  nach  den  Messun- 
gen  von  Helmholtz  und  Knapp  etwa  4 Mm.  ab.  Wir  w^erden  erfahren , dass 
sich  clieserAbstand  bei  dem  Sehen  in  der  Niihe  etwas  verringert,  im  Maximum 
etwa  um  0,55  Mm.  (Knapp). 

Die  Form  der  Li  use  ist  eine  biconvexe.  Die  Messung  ihrer  Gestalt  ist 
am  Lebenden  sehr  schwierig,  doch  konnen,  wenn  auch  im  Ganzen  sicher  Ab- 
weichungen  von  dieser  einfachen  Form  vorhanden  sind,  die  mittleren  , allein 
zum  Sehen  verwendeten  kleinen  Linsenfliichenabschnilte  als  spharisch  ge- 
krummt angesehen  werden.  Der  Krummungsradius  der  vorderen  Linsenflache 
verhalt  sich  zu  dem  des  hinteren  wie  100  : 70.  Durch  diese  Zahlen  wire!  die 
starkere  Kriimmung  dem  kleineren  Radius  enlsprechend  anschaulich. 

Bei  dem  Sehen  in  der  Nahe  veriindert  sich  die  Kriimmung  sehr  be- 
deutend  sowohl  an  der  vorderen  als  an  der  hinteren  Linsenflache , sie  nimmt 
nach  beiden  Seiten  zu.  Knapp  fand  fur  die  eben  besprochenen  Verhaltnisse 
in  einem  der  von  ihm  beobachteten  Falle  den  Krummungsradius  der  vorde- 
ren Linsenflache  beim  Fernsehen  zu : 8,2972  Mm.,  den  der  hinteren  zu: 
5,3546  Mm.  Beim  Nahesehen  den  ersleren  zu : 5,9213  Mm.,  den  zweilen; 
4,6585  Mm.  Uebrigens  schwanken  diese  Werthe  fiir  die  einzelnen  untersuch— 
tenAugen  sehr  bedeutend.  Ebenso  die  DickederLinse:  von  1,8 — 4, 3 Mm. 
Auch  sie  andert  sich  beim  Nahesehen,  und  zwar  nimmt  sie  der  angegebenen 
Formveranderung  enlsprechend  zu,  z.  B.  von  3,6  zu  3,9  Mm.  (Knapp). 

Der  Brennpunct  der  Linse  liegt  selbslverstandlich  je  nach  der  ver- 
schiedenen  Form  der  Linse  bei  jedem  Individuum  etwas  verschieden.  Helm- 
holtz bestimmte  seine  Entfernung  an  zwei  Augen  zu  etw'a  46  Mm.  Auch  diese 
Grosse  andert  sich  natiirlich  beim  Nahesehen  mit  der  Linsengestalt.  Knapp 
bestimmte  den  Brennpunct  an  einem  Auge  bei  dem  Fernsehen  zu  37,7,  bei 
dem  Nahesehen  zu  29,2  Mm. 

Der  Glaskorper  ist  ein  homogenes  Medium.  Da  sein  Brechungsvermo- 
gen  von  dem  des  Humor  aejueus  nur  ausserst  w'enig  sich  unterscheidet,  so  ist 
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bJ  also  auch  die  Linse  wie  die  Cornea  vorn  und  hinlen  von  gleichartig  brechenden 

I Medien  begrenzt.  — 

( 

J 

t Listing’s  scheiiiatisclies  Aiige. 

Es  ergiebl  sich  vor  Allein  aus  den  bisher  angeslellten  Betrachlungen,  dass 
die  oplischen  Eigenschaften  des  Auges  sich  nur  mil  grosser  Schwierigkeit  und 
trotzdem  nur  iingentlgend  rechnerisch  verfolgen  lassen.  Niclit  nur  das  ver- 
schiedene  Brechungsvermdgen  der  einzelnen  Augenmedien , welches,  wenn 
auch  nur  in  geringer  Weise,  aber  doch  merklich  dem  ins  Auge  einfallenden 
Strahl  iniiner  wieder  einen  Yeriinderten  VVeg  anweisen,  sondern  besonders  die 
unregelmassige  Gestalt  der  optischen  brechenden  Flachen,  welche  nichl  einmal 
inuner  genau  centrirt  sind,  sodass  ihre  Axen  nicht  genau  zusammentrelfen, 
niachen  die  gestellte  Aufgabe  mit  Bertlcksichtigung  aller  Complicalionen^  zu 
einer  fast  unldsbaren.  Da  wir  dabei  weiter  gesehen  haben,  dass  jedes  Auge 
noch  dazu  seine  bedeutenden  individuellen  Schwankungen  in  den  genannten 
Beziehungen  aufweist , so  war  es  ein  grosses  Verdienst  Listing’s  aus  all  den 
Mannichfaltigkeiten  ein  schematisches  Auge  abzuleiten,  in  welchem  ohne 
Schwierigkeit  der  Weg  der  einfallenden  Strahlen  bestimmt  werden  kann. 
Listing  legte  bei  seinem  schematischen  Auge  Zahlen  zu  Grunde , welche  bei 
ihrer  Combination  moglichst  einfache  Werthe  bildeten , dabei  aber  auch  sich 
wenig  von  den  wirklich  beobachteten  Mittelwerthen  unterscheiden.  Er  be- 
trachtet  die  brechenden  Flachen  als  genau  centrirt  und  sphiirisch  gekriimmt, 
sodass  also  die  Krumraungsinittelpuncte  auf  einer  geraden  Linie  liegen.  Dabei 
berticksichtigt  er  nur  drei  brechende  Flachen : die  Vorderflachen  der  Cornea 
und  Linse  und  die  Hinterflache  der  Linse , zu  diesen  gehoren  vier  brechende 
Substanzen  : Luft , Hornhautsubstanz  und  wasserige  Augenfeuchligkeit,  Linse 
und  zuletzt  Glaskorper. 

Man  bedarf  also  nur  der  Kenntniss  der  Gestalt  oder  vielmehr  des  Radius 
dieser  brechenden  Flachen  und  der  dazu  gehorenden  Brechungsindices ; dann 
des  Abstandes  des  Hornhautscheitels  von  dein  Scheitelpuncte  der  vorderen 
Linsenflache,  sowie  die  des  Schekelpunctes  der  vorderen  von  dem  der  hinteren 
Linsenfliiche.  Dafur  wahlte  Listing  folgende  Werthe  : 

Brechungsvermogen  der  Luft 

>>  ))  Hornhaut  und  des  Humor  aqueus 

,,  ,,  Linse  

,,  des  Glaskorpers  

Der  Kriimmungsradius 

der  vorderen  Hornhautflache  

,,  ,,  Linsenflache  A’^ 

,,  hinteren  Linsenflache  N* 

Der  Scheitelab stand 

zwischen  Hornhaut  und  vorderer  Linsenflache,  sowie  zwischen  letz- 
terer  und  der  hinteren  Flache 4 Mm 

Durch  Rechnung  erhiilt  man  daraus  die  Zahlenwerthe  fur  die  Lage  der 
I fiinf  Cardinalpuncteauf  der  optischen  Axe  (Fig.  177): 

43* 
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\)  Der  erste  Hauptpuuct  E licgt 

2)  ,,  z w e i le  H a u p t pu  n c t ,, 

3)  „ ers  le  Knotenpunct  D ,, 

4)  ,,  z w e i tc  K n 0 1 c n p u n c t D'  ,, 

5)  „ zweite  Brcnnpunct /<'*  „ 


2,1  746  Mm.  hintcr  der  vordercn  Ilornhaulflache. 
2,5724  ,,  ft  tt  t}  1} 

0,7850  ,,  vor  der  hinteren  Linsenflache, 
0,3602,,  ft  ft  ft  ft 

14,6470  ,,  hinter  ,,  ,,  ,, 


Fig.  177. 
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Die  beiden  Haupl-  und  Knotenpuncle  liegen  also  je  0,3978  Mm.  ausein 
ander,  die  erste  Brennweite  betriigt  1.5,0072  Mm. 

Da  die  beiden  Haupt-  und  Knotenpuncte  sich  so  nahe  liegen,  ISsst  sich  I 
leicht  dieses  Schema  noch  welter  vereinfachen,  indem  man  jedes  Paar  in  einen  | 
einzigen  Punct  vereinigt.  Das  Auge  wird  dabei  als  aus  einer  einzigen  brechen—  j 
den  Substanz  von  dem  Brechungsvermogen  des  Glaskorpers  betrachtet:  j 

rait  einer  einzigen  brechenden  Flache , der  spharisch  gedachten  Cornealflache  ij 
mit  einem  Halbmesser  von  5, 1248  Mm.  Der  Hauptpuuct  dieser  ktinstlichen  s 
Cornea  liegt  nur  2,3448  Mm.  hinter  dem  Scheitelpunct  der  wirklichen , der 
Knotenpunct  nur  4,764  Mm.  vor  der  hinteren  Linsenflache.  Man  nennt 
dieses  Augenschema;  das  reducirteAuge  und  bedient  sich  desselben  mit  i 
ganz  ausreichender  Genauigkeit  bei  den  physiologisch  optischen  Berechnungen.  ) 
Es  I'educirt  sich  damit  die  Bestimmung  des  Ganges  der  Lichtstrahlen  im 
Auge  auf  das  einfachste  Verhiiltniss  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  durch  eine 
einfache  kugelig  gekrummte  Flache , welche  zwei  brechende  Substanzen  \on 
einander  trennt,  sodass  der  Vergleich  des  Auges  mit  der  einfachen  Camera 
obscura  wieder  ein  vollkommen  passender  wird.  Das  Bild  eines  Objectpuncles  ■. 
auf  der  Netzhaut  kann  danach  mit  ganz  der  gleichen  einfachsten  Construcli- 
onsweise  gefunden  werden,  die  wir  einleitend  angewertdet  haben. 

Der  Brennpunct  des  optischen  Augenapparates  fiillt,  wie  schon  erwahnt, 
in  die  Retina  bei  einem  normalen  Auge,  sodass  demnach  ein  solches  von  alien 
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fernliegenden  Objeclen  deuUichc,  scharfe  Bilder  auf  der  Retina  entwirfl, 
welche  zu  scharfen  Gesichlswahmehnuingen  Anlass  gelien.  Es  ist  aus  tag— 
lichcr  Erfahrung  Jedem  bekannt,  dass  ein  normales  Augo  Gegenstiinde  beinahe 
in  jeder  Entfernung  deutlich  schen  kann,  und  dass  diese  Fahigkeit  durch  un- 
seren  Widen  in  Ausiibung  gebracht  wird. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  alle  weit  von  der  brechenden  Flache  ent- 
fernten  Objecte , auch  wenn  die  Strahlen,  die  von  ihiien  ausgeben  nocli  nicht 
als  vodkoinnien  parallel  angesehen  werden  konnen , docb  scharfe  Bilder  auf 
der  Brennebene  entwerfen.  Die  Zerstreuungskreise , die  den  einzelnen  Bild- 
puncten  entsprechen , sind  dann  eben  noch  ausserst  klein , sodass  sie  nicht 
wesentlich  die  Scharfe  des  Bildes  beeintrachtigen.  Die  eigcntlich  lichtpercipi- 
renden  Organe  des  Auges  sind  die  SUibchen  und  Zapfen.  Es  ist  klar,  dass 
jeder  Lichtpunct  bis  zur  Grosse  des  Durchmessers  eines  Stabchens  wird  an- 
wachsen  konnen  und  erst,  wenn  er  diesen  tiberschreilet,  wird  er  dadurch, 
dass  zwei  Stiibchen  von  dem  einfach  zu  empfindenden  Lichteindruck  beriihrt 
und  erregt  werden,  zu  undeutlichen  Gesichtswahrnehmungen  Anlass  werden. 
Die  Zerstreuungskreise,  welche  bei  parallelen  Strahlen  aus  unendlich  weiter 
Entfernung  einen  Durchmesser  von  der  Grosse  0 Mm.  besitzen,  wachsen  nach 
Listing  bei  einem  Abstand  von  65  Meter  auf  0,0011  Mm.  , bei  25  Meter  auf 
0,0027  Mm.,  sodass  sie  dann  also  etwa  mit  dem  Durchmesser  der  Zapfen 
tibereinstimmen,  wie  sich  dieser  in  der  Centralgrube  des  gelben  Fleckes  zeigt : 
0^002 — 0,003,  wahrend  die  Stabchen  einen  Durchmesser  von  nur  0,0008  be- 
sitzen. Bei  1,5  Meter  Abstand  erlangt  der  Zerstreuungskreis  schon  die  Grosse 
von  0,0443  Mm.,  bei  0,088  Meter  von  0,6484  Mm.  Der  Vereinigungspunct  der 
Strahlen  ruckt  dabei  immer  mehr  nach  hinten  hinter  die  Brennebene , in  der 
die  Retina  liegt,  er  kommt  bei  0,088  Meterabstand  des  Objectes  schon  3,42 
Mm.  hinter  sie  zu  liegen.  Anfanglich  wachst  dieser  Abstand  mit  der  grosseren 
Annaherung  nur  sehr  langsam,  sodass  der  Vereinigungspunct  doch  noch  in 
die  Retina  fallt.  Wir  mUssen  annehmen,  dass  alle  die  Objecte,  deren  Bildpunct 
innerhalb  der  Langenausdehnung  der  Retinalzapfen  und  Stabchen  fallt,  noch 
deutlich  gesehen  werden  konnen,  da  eine  sehr  geringe  Yerschiebung  des  Yer- 
einigungspunctes  der  Strahlen  noch  nicht  ein  Undeutlichwerden  des  Bildes 
bedingt.  Die  Lange  der  Stabchen  wird  dadurch  wichtig , sie  betragt:  0,028 
— 0,036'".  Der  Abstand  des  Vereinigungspunctes  der  Strahlen  von  dem  hin- 
teren  Brennpuncte  betragt  bei  65  Meter  Objectabstand  vom  Auge  erst  0,005 
Mm.,  bei  12  Meter:  0,025  Mm.  ; bei  0,088  Meter:  3,'42  Mm.  Demnach  ver- 
legt  erst  eine  bedeutende  Annaherung  der  Objecte  an  das  Auge  den  Bildpunct 
hinter  die  percipirenden  Organe. 


Aeconiiiiodatioii. 

Wenn  eine  solche  Annaherung  der  Objecte  an  das  Auge  erfolgt  ist,  be- 
ginnt  die  Nothwendigkeit,  urn  scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  zu  entwerfen, 
eine  Yeranderung  in  den  Brechungsverhiiltnissen  der  Augenapparate  eintreten 
zu  lassen.  Nur  dadurch  ist  es  moglich  , da  die  Netzhaut  eine  unver- 
anderliche  Stellung  im  Auge  besilzt,  die  Bildpuncte  auf  ihr  zu  ent- 
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werfen.  Boi  dor  Camera  obscura  kann  man  dagegen  (lurch  Verschiebung  des 
auffangenden  Schirmes  die  Bildcr  deullich  machen.  Wir  haben  schon  bespro- 
chen , dass  die  Krilmmungen  der  brechenden  Fliichen  bei  dem  Sehen  in  die 
Niihe  veriUidert  werden  : die  positive  Accommodation  besteht  darin,  dass 
die  Linsenfliichen  des  Auges  eine  starkere  Krtlmmung  erhalten  und  zvN'ar  vor 
allem  ihre  vordere  Flache , sodass  dcr  Brennpunct  des  optischen  Systemes 
dadurch  weiter  nach  vorne  gerilckt  wird,  sodass  die  Vereinigung  der  Strahlen 
von  nahen  Olijecten  dann  doch  noch  in  die  Netzhaut  falll.  Wenn  das  Auge 
fill-  die  Niihe  accommodirt  ist,  entstelmn  nalUrlich  auf  der  Netzhaut  Zerstreu- 
ungskreise  von  den  entfernt  liegenden  Objecten. 

Das  ruhende  normale  Auge  ist  fUr  parallele  Strahlen  accommodirt,  far 
nah  liegende  Objecte,  welche  divergirende- Strahlen  ins  Auge  senden , muss 
demnach  eine  active  Accommodation  eintreten. 

Es  herrscht  in  dieser  Beziehung  bei  den  Augen  verschiedener  Individuen 
eine  bedeutende  Verschiedenheit.  Es  giebt  far  jedes  Auge  eine  Grenze,  aber 
welche  herein  ein  Object  dem  Auge  nicht  mehr  weiter  genahert  werden  kann, 
ohne  undeutlich  zu  werden  : denNahepunct  des  Auges;  ebenso  lasst  sich 
far  jedes  Auge  der  Fernpunct  auffinden  , Uber  den  hinaus  ein  Object  nicht 
mehr  entfernt  werden  darf,  wenn  es  noch  scharf  gesehen  werden  soli.  Der 
Abstand  zwischen  Fernpunct  und  Nahepunct  ist  die  dfeutliche  Seh- 
^^eite.  — Nur  bei  vollkommen  normalen  Augen  ist  der  Fernpunct  wirklich 
unendlich  weit  entfernt,  der  Nahepunct  rdekt  auf  etwa  4 Zoll  an  den  Horn- 
haulscheitel  heran.  Bei  den  meisten  Augen  hingegen,  bei  denen  der  Fernpunct 
sehr  weit  von  dem  Auge  entfernt  liegt , liegt  auch  der  Nahepunct  von  diesem 
weitab  (Fernsichligkeit)  ; bei  Augen,  bei  denen  der  Fernpunct  nahe  an 
das  Auge  heranrhekt,  die  schon  in  der  Ruhe  also  far  divergirende  Strah- 
len accommodirt  sind,  rUckt  auch  der  Nahepunct  naher  herzu  (Kurzsich- 
t i g k e i t) . 

Die  starkere  Krammung  der  accommodirten  Linse  wird  durch  Muskel- 
wirkung  hervorgebracht.  Indem  sich  die  Circularfasern  des  Musculus  tensor 
chorioideae,  welcher  die  Linsenwand  umkreist,  verkarzen,  pressen  sie  die  Linse 
zusammen,  sodass  sie  dicker  werden  muss,  gleichzeitig  ziehen  die  Radiarfasern, 
welche  an  der  Chorioidea  ansitzen , diese  und  mit  ihr  den  in  ihr  eingeschlos- 
senen  Glaskorper  nach  vorne  und  pressen  dadurch  die  Linse,  welche  nicht 
ausweichen  kann,  auch  etwas  vor,  sodass  eine  starkere  Wolbung  der  vorderen 
Flache  erfolgen  muss.  Es  ist  klar,  dass  je  nach  der  Grosse  des  Radius , wel- 
chen  die  Linse  in  ruhendem  Zustande  des  Auges  besitzt,  je  nach  der  Starke 
der  Muskelwirkung  der  Efiect  der  Accommodation  ein  verschiedener  sein  wird, 
sodass  sich  aus  derartigen  Verschiedenheiten  die  Unterschiede  in  dem  Accom- 
modationsvermogen  erklaren. 

Nach  Th.  Weber  , dessen  Annahme  sich  bedeutende  Ophthalmologen  an- 
schliessen,  existirt  auch  eine  sogenannte  negative  Accommodation  far 
das  kurzsichtige  Auge,  welches  fUr  divergirende  Strahlen  in  der  Ruhe  ein- 
gestellt  ist,  wodurch  es  sich  far  entferntere  Objecte  accommodiren  soli.  Der 
Mechanismus  dieses  Vorganges  ist  noch  vollkommen  unbekannt ; man  vermu- 
Ihet , dass  er  in  einer  durch  das  Zusammenpressen  des  Augapfels  durch  die 
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ausscren  Augenmuskeln  beruhenden  Verkurzung  der  Augenaxe  und  AbHa- 
chung  dcs  Aiigapl’els  bcsteht. 

Wahrend  der  positiven  Accomniodalion  vorengert  sich  gleichzeitig  die 
Pupille*).  Die  Iris  ist  jedoch  zur  Accommodalion  nicht  erforderlich,  da  auch 
ein  Auge,  dein  die  Iris  vollkommen  felill,  noch  accominodiren  kann.  Die  Iris 
dient,  wie  das  Diaphragnia  an  oplischen  Instniinenlen,  fUr  die  Abblendung  dei 
Randstrahlen,  welche  bcknnnllich  einen  anderen  Vereinigungspunct  besiizen 
als  die  central  einfallenden,  sowie  zur  Regulirung  der  Lichlmenge,  die  in  das 
Auge  hereindringt,  indem  sich  die  Pupille  bei  jedem  Lichlreiz,  der  auf  die 
Retina  wirksam  wird,  verengert. 

Die  Irismuskeln , der  Sphincter  und  Dilatator  pupillae  sind  bekannthch 
von  zwei  verschiedenen  Nerven  versorgt.  Der  Dilatator  steht  untei  dem  Ein— 
fluss  des  Sympalhicus , der  Sphincter  wird  vom  Oculomotorius  bewegt.  Die 
Reizung  der  Netzhaut  bringt  reflectorisch  eine  Reizung  des  Oculomotorius  und 
damit  eine. Contraction  der  Pupille  zu  Wege.  Aehnlich  reflectorisch  wirkt  au 
den  Oculomotorius  die  Reizung  der  Accommodationsnerven  (durch  den  Wil- 
len)  wie  wir  eben  gesehen  haben,  da  sich  dabei  ja  auch  die  Pupille  verengert. 
Eine  Verengerung  kann  auch  durch  Lahmung  des  Sympathicus  (Durchschnei- 
den  am  liaise , Vergiften  mit  Nicotin)  eintreten,  da  dadurch  der  Sphincter  das 
Uebergewicht  erhiilt.  Bei  Lahmung  der  Oculomotorius  - Nervenenden  im 
Auge  durch  Atropin  tritt  dagegen  eine  Erweiterung  der  Pupille,  da  nun  der 
Sympathicus  in  seiner  Wirkung  iiberwiegt,  hervor. 


Optische  Eigeiithuiiilichkeiteii  des  Auges. 

Unsere  bisherigen  Betrachtungen  haben  uns  gezeigt,  dass  trotz  der  gi  os- 
sen  Vollkommen heit,  mit  welcher  das  Auge  gebaut  ist,  wodurch  wir  so  wun- 
derbare  EfTecte  erzielt  sehen , die  Einrichtungen  nicht  vollkommen  fehleiios 
gemacht  sind.  Es  zeigt  sich  dagegen  iiberall  bei  dem  Ange  das  Bestreben,  die 
vorhandenen  optischen  Fehler  in  Grenzen  herunterzudriicken , in  denen  sie 
fur  die  Scharfe  des  entstehenden  Bildes  nicht  mehr  schadlich  sind.  Wir  haben 
Gelegenheit  gehabt  die  Abweichungen  von  der  regelmassigen  Gestalt  an  den 
optischen  Flachen  zu  besprechen.  Es  ist  uns  schon  dort  klar  geworden,  dass 
die  mannigfach  sich  fmdenden  Abweichungen  der  Krummungen  der  Flachen 
die  scharfe  Vereinigung  der  von  einem  Objectpunct  ausgehenden  Strahlen  in 
einen  Bildpunct  verhindern  milssen.  Jeder  kleine  Abschnitt  der  brechenden 
Flachen  bekomrat  so  seinen  eigenen  Bildpunct,  sodass  viele  solche  neben  ein- 
ander  zu  liegen  kommen  und  die  Figur  verzerren.  Daher  rilhrt  z.  B.  die  stern- 
formige  Gestalt , die  wir  scheinbar  an  einfachen  Lichtpuncten  ohne  alle  wirk- 
liche  Ausdehnung  wie  an  den  Fixsternen  wahrnehmen.  Man  nennt  diese 
Ungleichartigkeiten  in  der  Gestalt  der  brechenden  Flachen,  die,  wenn  sie 
einen  hohen  Grad  erreichen,  storend  auf  das  Sehvermogen  einwirken  [wie 
z.  B.  auf  der  Cornea  aufsitzende  Thranen]  : Astigmatismus  und  zwar  in 
der  eben  besprochenen  Weise  unregelmassigen  Astigmatismus.  Bei 


*)  Ueber  die  Bewegungen  der  Pupille  vergleiche  die  Angaben  in  der  Nervenphysiologie. 
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(k>r  Ilornhaut  hahcn  wir  schon  erkannl,  class  clieselbe  nach  verschiedenen 
Mericlianen  verschiodcn  stark  gekrUmml  ist,  der  horizonlale  Meridian  ist  iiieist 
schwiicher  gekrilininl  als  der  verticale,  sodass  sie  also  verschiedene  Bildpnncle 
enlwerfen,  die  Folge  davon  ist  der  r e g e 1 rn  a ss  i ge  As  t i g rn  a^ i s m u s,  wel- 
cher  an  fast  alien  Augen  naclivvcisbar  ist,  aber  nur  verhaltnissniiissig  selten 
das  Seliverinogen  wirklich  beeintniclitigt. 

Schon  die  bedeiitendere  Ausdehnung  der  brechenden  Fliichen  allein  fUr 
sich  fuhrt  zu  Abweicliungen  der  Slralilen,  da  in  Wahrlieit  nur  solclie  auf  die 
brechende  I'lache  audallende  Strahlen  zu  einem  einzigen  Bildpuncte  vereinigt 
werden,  welche  so  nalie  der  Axe  einfallen , class  man  die  getrofl'ene  Stelle  als 
cine  Ebene  anschen  kann , die  Randslrahlen  haben  dagcgen  einen  anderen 
Vereinigungspunct  ( m on  o ch  r o m a t i sc  h e oder  sphtirische  Ab'vei- 
chung).  In  optischen  Instrumenten  werden  die  Randslrahlen  durch  das 
Diaphragma  abgeblendet,  sodass  nur  der  cenlrale  Theil  der  brechenden  Flache 
wirklich  benutzt  wird.  Im  Auge  wirkt  in  clieser  Richtung  die  iris.  Im  Auge 
sincl  cliese  Abweicliungen  noch  dadurch  coinpensirt,  class  die  brechenden  Fla- 
chcn  keine  spharische  Kriimmung  besitzen,  sondern  Ellipsoide  darstellen,  bei 
clenen  die  Krurnniung  nach  den  Randern  zu  abnimnil,  sodass  die  Randslrahlen 
schwiicher  gebrochen  werden  als  die  mehr  central  einfallenclen , wodurch  die 
Moglichkeit  der  Vereinigung  aller  Strahlen  zu  einem  Bildpunct  gegeben  wird. 
Aehnlich  ist  das  verschiedene  Brechungsvermdgen  der  Linsensubstanz  in  ver- 
schieclenen  Schichten  zu  verslehen,  sodass  die  Randslrahlen  ebenfalls  scliwh- 
cher  gebrochen  werden.  Dadurch  ist  bei  normalen  Augen  eine  fast  vollkommene 
Correction  der  spharischen  Abweichung,  wie  sie  die  optischen  Instrumente 
unserer  Technik  zeigen,  erreicht. 

Audi  die  Farbenzerstreuung  (die  c h r o ni a t i s c h e Abweichung)  ist 
bei  clem  Auge  fast  vollkomnien  vermieclen.  Schlechtere  optische  Instrumente 
zeigen  um  ihre  Bilder  oft  sehr  grosse  farbige  Zerstreuungskreise,  farbige  Ban- 
der, welche  daher  riihren,  class  das  weisse  Licht  durch  Brechung  in  seine  far- 
bigen  Componenten  zerlegt  wire! , weil  die  Farben  verschiedene  Brechbarkeit 
zeigen,  am  starksten  werden  die  violetten,  am  schwachsten  die  rothen  Strah— 
len  gebrochen.  In  der  Mitte  der  Bilder  deckeii  sich  die  Zerstreuungskreise  der 
einzeliien  Farben,  sodass  da  ein  weisser  Mittelpunct  entsleht,  an  den  Randern 
nur  konnen  die  Farben  zur  Erscheinung  kommen.  Dadurch,  class  complemen- 
tfire  Farben  auf  einander  fallen  in  diesen  Zerstreuungskreisen , kann  es  koni- 
nien , class  auch  die  Bander  der  Bilder  weiss  erscheinen.  Im  Auge  ist  es  der 
Fall,  dass  man  die  farbigen  Bander,  welche  fast  slets  vorhanclen  sincl,  gewdhn- 
lich  ilbersieht,  da  sie  verscliwinclen  gegen  den  centralen  slacken  weissen  Licht— 
eindruck.  Die  Zusanimensetzung  der  brechenden  Augenmeclien  aus  Substanzen 
verschiedener  Art  hat  zu  clem  Gedanken  geftlhrt,  die  optischen  Glaser  auch 
aus  mehreren  brechenden  Substanzen  (Flint-  und  Crownglas)  zusammen  zu 
setzen , wodurch  man  wirklich  mdglichst  achromalische  Bilder  erhtllt.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  class  die  Geringfiigigkeil  der  chromatischen  Abweichung, 
die  das  Auge  zeigt,  auf  demselben  Gruncle  beruht,  wozu  noch  das  geringe 
Dispersionsvernidgen  der  Augenmedien  kommt,  die  sich  hierin  nach  Helm- 
holtz wenig  von  destillirlem  Wasser  unlerscheiden.  — 


EntopUsclic  und  Farbcnwalirnehmungen. 
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Gang  <ler  Lielitstrahleii  aiis  dem  Auge  lioiaiis. 

Ehe  wir  die  Verhallnissc  cler  Lichlbrechung  verlassen , haben  wir  uns 
Tioch  zu  fragen,  was  mil  den  Lichlslrahlen  wird,  wenn  sie  in  das  Auge  gefal— 
len  sind. 

Dass  sie  doft  nicht  zerstreut  werden,  §6hl  schon  daraiis  hervoi , dass  der 
Augenlnntergrund  bei  dein  Hineinblicken  schwarz  erscheinl.  Offenbai  weiden 
die  Lichlslrahlen  zum  Theil  von  dem  schwarzen  Pigmenle  des  Auges  absorbirt 
werden  mtissen.  Zum  Theil  werden  sie  aus  dem  Auge  auf  demselben  W ege 
wieder  heraus  geworfen , refleclirt,  auf  dem  sie  in  das  Auge  gelangten,  sodass 
sie  von  dem  Auge  zum  Bildpuncte  zurtlckgeworfen  werden.  Wir  konnen  daher 
nur  dann,  wenn  wir  unser  Auge  selbst  zum  Ausgangspunct  von  Lichlslrahlen 
inachen  (Augenspiegel) , den  Augenhinlergrund  eines  anderen  Auges , in 
das  wir  blicken,  beleuchtel  sehen,  weil  wir  in  alien  anderen  Fallen,  wenn  wir 
in  das  Auge  sehen,  die  Lichlquelle  verdecken  werden. 

Die  Lichlslrahlen,  welche  in  der  Richlung  der  Axe  der  Slabchen  eingefal- 
len  sind,  werden  in  derselben  Richlung  wieder  refleclirl.  Da  auch  im  Winkel 
in  das  Slabchen  einfallende  Slrablen  von  einem  Slabchen  nicht  auf  das  andere 
iibergehen  und  so  mehrere  gleichzeitig  erregen  , so  mtissen  die  Stilbchen  von 
einer  Schichle  umgeben  sein , welche  die  Strahlen  wieder  refleclirt  und  da- 
durch  nach  ein-  oder  mehrinaliger  Reflexion  auf  die  Chorioidea  wirft,  von  wo 
sie  wieder  auf  demselben  Wege  zuruckgeworfen  werden.  Da  das  Auffallen 
der  Strahlen  auf  die  Seilenwand  der  Slabchen  unler  sehr  stumpfem  Winkel 
erfolgt.  so  braucht  man  nur  eine  schwachlichlbrechende  Substanz  als  Zwi- 
schenschichle  zwischen  den  Slabchen  anzunehmen  und  dadurch  die  eintre- 
tende  tolale  Reflexion  an  den  Wiinden  zu  erklaren. 

Wtirde  diese  Reflexion  an  den  Wiinden  der  eigenllich  lichtempfindenden 
Organe  nicht  staltfinden , so  ware  auch  damit  schon  ein  deulliches  Sehen  un- 
moglich  gemacht,  da  sich  die  Lichteindrlicke  von  einem  Slabchen  auf  das 
andere  fortpflanzen  und  dessen  Nervenfaser  mil  erregen  mtlssten. 


Abschnitt  II. 

Das  Sehen. 

Kiitopllsche  und  Faibenwahrnehiiiuiigen. 

Die  U'msetzung  der  Aelherschwingungen  in  einen  Nervenreiz  erfolgt  allein 
in  den  Endorganen  des  Opticus:  in  den  Stabchen  und  Zapfen. 

Die  Zapfen  scheinen  dazu  noch  geeigneter  zu  sein  als  die  einfacher  ge- 
bauten  Stabchen  , da  an  der  Slelle  des  schtirfsten  Sehens  an  der  Fovea  cen- 
tralis, welche  fast  genau  am  Endpuncte  der  Augenaxe  liegt,  allein  diese 
ersteren  Organe  vorhanden  sind.  Ganz  in  demselben  Verhtdtnisse,  in  welchem 
wir  die  Sehscharfe  nach  der  Peripherie  der  Retina  abnehmen  sehen,  werden 
auch  die  Zapfen  sellener.  Wir  sahen  ja , dass  in  der  Ausbreitung  des  gelben 
Fleckes  jeder  Zapfen  von  einer  nur  einfachen  Schichle  von  Stabchen  umgeben 
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isl,  wiihrond  sicli  weiter  gegen  den  Uclinalrand  zu  imnier  mehr  und  mehr 
SchiclUen  oinschicl)cn. 

An  dor  Einlriltsslclle  des  Opticus  fandcn  wir  koine  SUibchen  oder  Zapfen 
slehen.  Es  hat  dieser  Mangel  die  nolhwendige  Eolge,  dass  die  betreffende  Ee- 
tinastelle  nichl  vennogend  isl,  Lichlcindrilcke  hervorzurufen,  sie  isl  blind,  was 
man  unschwer  nachwcisen  kann,  dadurch  dass  von  zwei  elwa  zwei  Zoll  aus- 
einander  aid’  vveisscni  Pa])ier  slehenden  schwaizen  Punclen  bei  dem  Fixii  en 
des  links  slehenden  mil  dem  rechlen  Auge  bei  geschlossenem  linken  Auge  der 
rechls  slehende  Puncl  verschwindel,  sobald  sein  Pild  auf  den  blinden  Fleck 
fain,  was  man  durch  Probircn , indem  man  das  Auge  dem  Puncle  naherl  und 
enlfernt,  leichl  erreichen  kann.  Alles  was  auf  dem  Wegc  der  Lichlslrahlen 
vor  den  SUibchen  und  Zapfen  im  Innern  des  Auges  licgl,  kann  dann,  wenn  es 
einen  Schallen  auf  die  Slabchenschichle  wirfl,  enloplisch  wahrgenornmen 
werdcn,  z.  B.  die  TrUbung  und  Verdunkelung  einzelncr  Parlien  der  brechen- 
den  Augenmedien;  sie  erscheinen  als  Kugeln,  Puncle,  PerlschnUre,  Streifen. 
Silzen  solche  Verdunkelungen  im  fasl  lliissigen  Glaskorper,  so  sind  sie  bei 
raschen  Kopfbewegungen  auch  beweglich , sleigcn  auf  oder  senken  sich  und 
werden  dann  MU  eke  n (Mouches  volanles)  genannl.  Man  kann  diese  Wahr- 
nehmung  zu  dem  Beweise  verwerlhen,  dass  es  wirklich  die  genannlen  Organe 
allein  , nichl  elwa  auch  andere  Elemenle  der  Relina  sind , welche  die  Lichl- 
empfindung  hervorrufen.  Wir  konnen  mimlich  auch  inlegrirende  Theile  der 
Relina  selbsl  zur  Anschauung  bringen:  die  Relinalgefasse,  welche  direcl  unler 
der  Slabchen-  und  Zapfenschichle  nach  innen  zu  liegen  und  somil  bei  greller 
Beleuchlung  ein  Schaltenbild  auf  der  Slabchenschichle  zeichnen , indem  sie 
die  hinler  ihnen  liegenden  Slabchen  und  Zapfen  vor  der  Lichleinwirkung 
schiilzen.  Es  erscheinl  dann  die  schbn  verzweigte  Aderfigur  der  Relinalgefasse 
in  dem  Gesichlsfelde  nalurlich  schwarz  auf  lichlem  Grunde.  Bei  sehr  greller 
Beleuchlung  gelingl  es  sogar  die  Bewegung  der  Blulkorperchen  in  den  Relina- 
capillaren  zu  sehen.  Die  Oplicusfasern,  die  auf  Nervenreize:  wie  Druck, 
Eleklricilal  etc.  Lichtempfindungen  hervorrufen  vermitlelst  ihrer  specifischen 
Energie,  sind  also  sicher  fur  Licht  selbsl  unerregbar  (blinder  Fleck). 

Die  Inlensitat  der  Lichtempfindung  isl  von  der  Intensitat  der  Aelher- 
schwingungen,  welche  die  Endorgane  des  Opticus  treffen,  abhangig;  das  Ge- 
sichtsorgan  der  Seele  im  Gehirne  bildel  sich  durch  den  starkeren  Reizzusland 
seiner  zuleitenden  Fasern  eine  Vorslellung  von  der  starkeren  oder  geringeren 
Intensitat  des  ihm  als  normale  Erreger  der  Oplicusfasern  bekannlen  Agens. 
Viel  schwieriger  isl  die  Fahigkeil  der  Unlerscheidung  des  Lichtes  nach  ver- 
schiedenen  Qualitaten  : roth,  blau  etc.  zu  begreifen.  Die  Farbe  des  Sonnen- 
lichles  isl  an  sich  weiss,  es  kann  durch  ein  Spectrum  in  seine  einfachen  Com- 
ponenlen : die  Speclralfarben  aufgeldst  werden,  Aelherschwingungen,  welche 
sich  eine  von  der  anderen  durch  verschiedene  Wellenlangen  unterscheiden. 

Ueber  die  sichlbaren  Grenzen  des  Spectrums  hinaus  linden  sich  auch  noch 
Wellenbewegungen  des  Lichtes,  fur  welche  aber  das  Auge  keine  sie  als  Farbe 
erapfindenden  Organe  besilzt.  Ueber  das  Roth  des  Spectrums  hinaus  liegen 
die  Iherinischen  oder  Warmestrahlen,  die  ultrarolhen,  sie  bleiben 
durch  ihre  zu  grosse  Wellenliinge  unler  alien  Umslanden  unsichlbar;  die  che- 
mischen  Strahlen,  die  ullravioletten,  mil  kleinerer  Wellenlange.  bediir- 
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fen , urn  sichlbar  zu  werden , eigener  Vorrichtungen.  Sie  erscheinen  dann 
l)laulich  weiss. 

Die  Farben  werden  erst  unter  einem  bestinnnlen  Gesichlswinkel  (cf.  un- 
1 ten)  erkannl  (Plateau).  Die  Grosse  dieses  Gesichlswinkels  ist  filr  die  verschie- 
I denen  Farben  verschieden.  Unter  dem  kleinsten  Gesichlswinkel  wird  noch 
Orange  erkannt,  dann  folgt:  Roth,  Grtln,  Cyanblau,  Blau  (H.  Auhert).  Bei 
schwacherer  Beleuchtung  verschwinden  dem  Auge  die  Farben  der  Objecle, 
z.  B.  in  der  Dammerung,  zunachst  GrUn  und  Blau,  dann  Orange,  Roth  und 
Gelb.  Es  lassen  sich  dann  nur  noch  die  Helligkeitsunterschiede  der  Farben 
erkennen. 

Helmholtz  hat  ftir  einige  specielle  Fiille  die  Wellenlange  gemessen,  die 
man  etwa  als  Millelwerthe  ansehen  kann  •. 

Roth  hat  eine  Wellenlange  von  0,000'2425”' 

Gelb  „ „ „ „ 0,000209.3 

Blau  ,,  ,,  „ ,,  0,0001809 

Violett  ,,  ,,  ,,  ,,  0,0001600 

Ausser  diesen  einfachen  Farben  kennt  man  noch  Mischfarben , welche 
durch  Mischung  zweier  einfacher  Farben , durch  Vereinigung  von  Strahlen 
verschiedener  Wellenlangen  zu  einem  resultirenden  Wellensysleme  entweder 
ausserhalb  oder  innerhalb  des  Auges  entstehen.  Die  complicirteste  Mischfarbe 
ist  das  Weiss  des  Sonnenlichtes , das  aus  der  Mischung  aller  Spectral  farben 
entsleht.  Auch  schon  durch  die  Mischung  einzelner  einfacher  oder  Mischfarben 
mit  einander  entsteht  Weiss,  doch  nicht  so  glanzend  wie  im  Sonnenlichte. 
Mann  nennt  solche  Farben , welche  mit  einander  gemischt  Weiss  geben  in 
dieser  Beziehung:  »Complementarfarbena.  Solche  Complementarfarben 
sind  nach  Helmholtz:  Roth  und  Griinblau,  Orange  und  Blau,  Goldgelb  und 
Blau  etc. 

Es  liegt  sehr  nahe  anzunehmen , dass  sich  die  verschiedene  Wellenlange 
direct  als  eine  Verschiedenheit  des  Reizzustandes  der  erregten  Opticusfaser 
dem  Gehirne  zuleitet,  sodass  wir  also  einen  »gr(inen«  Erregungszustand,  wenn 
man  so  sagen  will,  annehmen  wurden.  So  lange  man  den  Zustand  der  Ner- 
venerregung  in  eine  Oscillation  seines  Nervenathers  verlegte,  hatte  diese  An- 
schauung  keine  wesentliche  Schwierigkeit;  man  konnte  sich  leicht  denken, 
dass  die  Oscillationen  des  Lichtathers , durch  welche  die  Oscillationen  des 
Nervenathers,  den  man  fiir  nicht  wesentlich  von  jenem  verschieden  hielt,  an- 
geregt  wurden,  ihre  Wellenlangen  direct  auf  den  letzteren  tlbertragen  konn- 
ten,  oder  dass  doch  wenigstens  durch  den  Anstoss  der  Aelherwellen  an  den 
Endorganen  Bewegungen  in  denselben  und  in  ihren  Nerven  hervorgerufen 
wilrden , welche  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Bewegungen  des  Licht- 
alhers  besassen.  Man  fand  so  keine  Schwierigkeit  darin,  anzunehmen,  dass 
jede  Opticusfaser  zur  Leitung  der  verschiedensten  Farbeneindriicke  befahigt 
sei.  Das  Experiment  selbst  scheint  fur  diese  Annahme  sich  zu  entscheiden. 
Lassen  wir  rasch  hinter  einander  verschiedene  Farbeneindriicke  auf  die  Nelz- 
haut  einwirken,  so  erhalten  wir  den  Eindruck  der  Mischfarbe.  Es  zeigt  die 
Netzhaut  bekannllich  ein  deutliches  Beharrungsvermogen  in  ihrem  Reiz- 
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zustiinde,  sodass  z.  H.  der  Farbenreiz  noch  nacliwirkt,  naclidem  die  rcizcndo 
Ursacho  schon  aufgoliorl  hal  einziiwirkcn.  Tiill'l  in  dieseni  Zustand  die  Netz- 
haul  ein  neuer  Farbenreiz,  so  erfolgt  cine  Misclienipfindung , man  glaubl  die 
Misclit'arbe  aus  den  beiden  Farben  zu  selien.  Es  liissl  sich  dicser  Salz  leiclil 
nachweisen  an  einer  verschieden  gefiirblen  Sclieibe,  die  man  rasch  am  Auge 
vorilber  drehl  (Farbenkreisel).  Nocli  auHallcnder  ist  der  andere  Versucli,  auf 
die  idenlischcn  Slollen  der  Nelzluiule  in  beiden  Angen  , deren  Erregung  wir 
gewohnl  sind , als  cine  einfache  Empfindung  aufzufas^en,  verschiedene  Far- 
beneindriiekc  einwirken  zu  lassen,  sodass  das  cine  Auge  eine  andere  Farbe 
dcm  Gcliirnorgane  des  Gcsichles  zuleilel  als  das  andere.  Es  verbinden  sich 
dann  (wenigstens  filr  mancheAugcn,  auch  fiir  meinc , bei  anderen  entsteht 
abwcchselnd  der  cine  oder  der  andere  Eindruck  : Wellslreit  der  Selifelder) 
ebcnfalls  diese  Eindrilcke  zu  einer  Mischcmpfindung , man  glaubl  die  aus  der 
Mischung  der  beiden  Farben  hcrvorgehende  Mischfarbc  zu  sehen.  So  scheint 
es,  dass  die  Molecularbevvegung  in  den  Nerven  mil  den  Bewegungen  des 
Aethers  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzt,  weil  die  objective  Mischung  der 
Farben  ganz  den  gleichen  Erfolg  hat,  wie  die  Combination  der  verschicdenen 
Erregungszustiinde  der  Nerven  selbst. 

Der  zweite  angefuhrle  Versuch,  wenn  wirklich  auf  beide  Augen  verschie- 
dene Farbeneindriicke  hervorgerufen  vverden  konnen , die  sich  zu  dem  Ein- 
druck einer  Mischfarbe  vereinigen  , zeigt  deutlich,  dass  diese  Mischung  nicht 
in  dem  Verlaufe  der  Nerven , innerhalb  desselben  Nerven  elwa  stattfindet, 
sondern  dass  sie  erst  in  den  Gehirnorganen  selbst  erfolgt.  Die  beiden  Farben- 
eindriicke  werden  je  gesonderl  dem  Gehirne  zugeleilel;  sodass,  wenn  wir  bei 
der  Annahme  der  Verschiedenheit  des  Erregungszustandes  nach  den  verschie- 
denen  Wellenlangen  des  reizenden  Lichlathers  stehen  bleiben  , die  Oplicus- 
fasern  des  einen  Auges  eine  »gelbe«,  die  anderen  eine  »rolhe«  Erregung  leilen 
wtlrden,  erst  im  Gehirne  konnen  sich  diese  verschiedenen  einfachen  Molecu- 
larbewegungen  zu  einer  resultirenden  gemischlen  Bewegungsform  vereinigen, 
die  dann  das  Seelenorgan  als  Mischfarbe  auffassen  wird. 

Die  Annahme  einer  verschiedenartigen  Molecularbewegung  in  den  Nerven 
je  nach  dem  einwirkenden  Beiz  stehl  in  nicht  zu  verkennendem  Widerspruch 
zur  Lehre  von  den  specifischen  Energien,  welche  als  Grundsatz  die  qualitative 
Gleichheit  des  Erregungszustandes  aller  Nerven  aufstellt,  der  sich  erst  in  dem 
Erfolgsorgane  zu  verschiedenartigen  Effecten  gestaltet.  Soil  diese  Lehre  auf— 
rechl  erhallen  werden , so  mtissen  wir  fiir  die  absolut  verschiedenen  Qualita— 
ten  der  Lichtempfindung  eigene  Erfolgs-  und  Reizorgane  annehmen;  von 
denen  die  letzteren  im  betrefl’enden  Falle  nur  durch  Aetherschwingungen  von 
beslimmter  Wellenlange  erregt,  angesprochen  werden  konnen;  wahrend  die 
in  den  nervosen  Centralorganen  gelegenen  Erfolgsorgane  durch  ihren  irgend 
wie  erfolglen  Erregungszustand  der  Seele  den  specifischen  Eindruck  der  als 
Reiz  wirkenden  Farbe  unter  alien  Umstanden  hervorrnfen.  Diese  lelzlere 
Annahme  grtindel  sich  vor  allem  auf  von  Yoi'ivg  und  von  Helmholtz  vorgetra- 
gene  Anschauungen.  Man  milssle  danach  annehmen,  dass  an  jeder  fiir  Farben 
empfindlichen  Nelzhaulstelle  mehrere  Opticusfasern  von  verschiedenen  speci- 
fischen Energien  endiglen  , von  denen  slels  nur  die  erregt  werde , welche  fiir 
die  Umwandlung  der  speciellen  einfachen  Farbe  in  einen  Nervenreiz  aeei^net 
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«obaut  ist.  Mischfarbcn  wUrden  sonach  in  dem  Auge  wieder  in  ihre  einfachen 
Componenten  zerlegt,  sodass  durch  Orange  sowohl  die  rolb-  als  die  gelbe.np bn- 
denden  Fasern  an  derselben  Slelle  erregt  wUrden , wahrend  die  blauenipiin 
denden  z.  B.  unerregt  bliel)en.  Die  Mischung  berulile  dann  auf  einein \organge 
im  Erfolgsorgane  iin  Gehirn , das  zwei  gleichzeilig  neben  einander  sUltfm- 
dende  Reizzuslande  mil  einander  zu  einein  einzigen  verschmilzt;  wir  ver- 
mulhen  (E.  H.  Webkr)  , dass  sich  naheliegende  sensible  Reizorgane  auch  Lr 
fob’sorgane  im  Gehirne  besilzen,  welche  sich  enlsprechend  nabe  liegen,  sodass 
der  Erregungszusland  des  einen  leicht  mil  dem  des  anderen  von  der  Seele 
combiniri  werden  kann.  So  milsste  man  an  jeder  Netzliaulslelle  wenigslens 
drei  farbenempfindende  Elemente  annehmen  : eines  fur  Both , ein  anderes  fUr 
Griin,  ein  drilles  fur  Violelt,  aus  deren  gleichzeiliger  Erregung  die  Vorslellung 
der  Mischfarben  hervorging.  Die  Verschiedenheil  dieser  Mischfarben\  oislel- 
lung  je  nach  dem  Ueberwiegen  der  einen  oder  der  anderen  einfachen  Farbe  in 
der  Farbenmischung,  lasst  sich  dann  leichl  aus  der  verschiedenen  Inlensilat 
der  Erregung  der  verschiedenen  Fasern  ableiten.  Es  ist  selbslverslandlich, 
dass  filr  diese  Anschauung  die  oben  erwahnte  Thalsache  spricht,  dass  die 
Mischung  der  einfachen  Farbeneindrucke  wenigslens  unter  Umstanden  erst 
im  Gehirne  erfolgl,  sodass  wir  nach  Analogic  auch  fur  die  anderen  Erregungs- 
zuslande  der  Oplicusfasern  dasselbe  Verhalten  voraussetzen  dilrfen  auch  in 
Fallen,  in  denen  es  sich  nichl  direct  nachweisen  lasst.  Man  hat  auch  versucht 
die  Thatsache  hier  zu  verwerthen  , dass  manche  Augen  fill  beslimmte  Faiben 
unempfindlich  sind,  die  sogenannle  : Farbenblindheit.  Der  aufgestellten 
Anschauung  enlsprechend  fehlen  bei  solchen  Farbenblinden  in  dei  Empfin— 
dung  der  Mischfarben  ebenfalls  die  Farbeneindrucke , welche  von  den  Farben 
herrilhren  sollten , filr  die  das  Auge  nicht  empfindlich  ist,  sodass  die  Misch— 
farben  danach  gar  nicht  oder  in  anderer  Farbe  erscheinen , als  sie  es  fill  ein 
normales  Auge  thuen.  Jelles  Auge  ist  an  den  Randtheilen  der  Netzhaut  loth— 
blind.  Es  fehlen  dort  die  rothempfindenden  Organe.  Das  ausserste  Roth 
erscheint  dort  farblos  grau  und  lichlschwach,  Gelb  erscheint  lauchgiiln,  Gitin 
blaulich  weiss,  Blau  blaulich  griin,  Violetl  dunkelblau  (Schelske)  . 

Dieser  Farbenwechsel  erklart  sich  aus  der  Jong— Helmholtz  schen  Hypo— 
these  nur  unter  der  schon  eben  gemachten  \oraussetzung,  dass  die  Randtheile 
der  Retina  rolhblind  seien.  Wenn  wir  uns  an  diese  Hypothese  anschliessen,  so 
nehmen  wir  drei  verschiedene  Opticusendapparate  an.  Der  erste  derselben 
wird  am  starkslen  durch  rolhes  Licht  erregt,  schwacher  von  Gelb,  am  schwach- 
sten  von  Violetl,  seinen  Erregungszusland  empfinden  wir  als  Roth.  Der 
zweite  der  Apparate  erweckl  uns  durch  seine  Erregung  die  Vorslellung  des 
Griin.  Er  wird  am  starksten  durch  griines  Licht,  schwacher  durch  gelbes 
und  blaues,  noch  schwacher  durch  rolhes  Licht  erregt.  Der  dritte  Apparat 
wird  am  starksten  durch  violeltes  Licht  erregt,  schwachei  dutch  Giun,  noch 
schwacher  durch  Roth;  seine  Erregung  empfinden  wir  als  Violetl.  Wird  der 
erste  und  zweite  Apparat  gleichzeilig  erregt,  so  empfinden  wdr  Gelb.  Gemein- 
schaflliche  Erregung  des  zweiten  und  drilten  erregt  die  Vorslellung  von  Blau, 
gleichzeitige  Erregung  aller  drei  giebt  die  Empfindung  von  Weiss.  Fehlen 
die  rothempfindenden  Opticusendapparate , so  werden  durch  Roth  nui  die 
grilnempfindenden  und  violeltempfindenden  Elemente  sehi  schw'ach  eiiegl. 
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SO  enlslehl  der  Eindruck  von  Grauhlau.  Da  die  Einpfindung  des  Gelb  sich  aus  ( 
der  Erregung  dor  rolh  empfindenden  und  griln  einpfindendon  Eleinenlc  inischt 
so  wil'd  bei  dem  Mangel  der  orsleren  Gelb  nur  griln  sclieinen  kOnnen.  GrUn 
wil'd  blau  ersclioinen,  da  die  Violett  emplindenden  Eleniente  schon  im  merk-  [ 
lichem  Grade  mil  erregl  worden  ; Blau  muss  wegen  gleichslarker  Erregung 
aller  (beider)  vorhandener  Farbenempfindungsapparate  weiss  erscheinen , das 
iiusserste  Blau  und  Yiolett  blau.  Derselbe  Zusland,  der  bei  jedem  Auge  an  den 
Bandslellen  der  Retina  auflrilt,  kann  ilber  die  ganze  Retina  verbreitel  vor- 
kornmen.  Er  wird  dann  wie  gesagl  als  Farben-  oder  R o th  b li  n d h e i I,  Dal- 
lonismus  beschrieben  (Sciielske). 

Es  ist  klar,  dass  wir  dieso  Ilypolhese  solange  nicht  fUr  erwiesen  ansehen 
konnen , bis  es  gelungen  ist,  sie  auf  analomische  Basis  zii  begrllnden  und 
diirch  das  ]*]xperimenl  das  Vorhandensein  der  verschiedenen  Energien  ver- 
schiedener  Opticusfasern  und  vei'schiedener  Gesichtserl'olgsorgane  im  Gehirne 
fur  die  verschiedenen  Farben  nachzuweisen.  Der  letztere  Beweis  der  specifi- 
schen  Energien  konnle  durch  Reizung  des  Opticusstammes  gefilhrt  werden 
wenn  es  gelingen  wUrde,  die  einzelnen  Fasern  gesondert  zu  erregen.  Dieser 
\ersuch  scheint  nicht  zu  gelingen,  da  die  direcle  Reizung  durch  Schnitt, 
Druck  vom  Narbengewebe  aus  etc.  auf  den  Opticus  keine  P'orbenerschei nun- 
gen  sondern  stets  nur  die  componirle  Empfindung  des  Lichtes,  Feuers  hervor- 
zurufen  scheint.  Elektrische  Reizung  der  Retina  hingegen  bringt  Farben- 
erscheinungen  hervor;  nach  Purkinje  wird  durch  einen  constanten  eleklrischen 
Stiom,  den  man  in  aufsteigender  Richtung  durch  die  Netzhaut  schickt  bei 
geschlossenen  Lidern  das  Gesichtsfeld  w'eisslichblauviolett.  Bei  umgekehrter 
Richtung  des  Stroines  dagegen  dunkelrothlichgelJi.  Betrachtet  man  w'iihrend 
des  Stromdurchganges  Farben , so  zeigen  sie  sich  bei  aufsteigender  Strom- 
richtung  mit  Blau,  bei  absteigender  mit  Gelb  gemischt  (Schelske).  Helmholtz 
vermuthet  hier  eine  Analogic  mit  dem  Elektrotonus.  Druck  auf  die  Retina 
erzeugt  meist  nur  die  gemischte  Lichtempfindung,  doch  ist  es  aus  der  Augen— 
heilkunde  bekannt,  dass  auch  gewisseFarbeneindrilcke  (Blau)  durch  gesteigerten 
Diuck  im  Innern  des  Auges  auf  die  Retina  eintreten  konnen.  Dass'"im  Gehirn 
Organe  fiir  specifische  Farbenempfindung  existiren,  geht  vielleicht  aus  der 
schon  angefuhrten  Beobachtung  an  Blinden  mit  ausgeschnittenem  Auge  hervor, 
die  wiihiend  des  Schlafes,  solange  das  centrale  Gesichtsorgan  im  Gehirne  noch 
nicht  atrophirt  ist,  noch  farbige  Bildersehen,  die  doch  sicher  ihre  Entstehung 
allein  inneren  Reizzustiinden  des  Gehirnes  verdanken  konnen,  durch  welche 
sonach  allein  schon  Farben vorstellungen  in  der  Seele  erw  eckt  werden  konnen. 

Da  fiir  die  letztvorgetragene  Hypothese  die  Begrilndung  noch  nicht  gelun- 
gen ist,  so  bleiben  die  meisten  Physiologen  bisher  der  Auuahme  eines  qualilaliv 
vei schiedenen  Reizzustandes  in  der  einzelnen  Opticusfaser  je  nachdem  sie  die 
orstellung  einer  bestimmten  Farbe  erw'eckt,  treu,  sowenig  man  sich  eine 
derartige  Verschiedenheit  erklaren  kann. 

Subjective  Oesichtswahrnehniiiiigeii. 

Netzhaut,  der  durch  intensive  Farbeneindriicke  ent- 
steit,  Uhit  zu  subject iven  Gesichts wahrnehmungen,  die  nur  im 
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Organismus  solbst,  nichl  in  der  ilm  umgebenden  Aussenwclt  l)egrtlndel  sind 
unci  soinil  zu  Sinnosliiusclumgen  Anlass  geben  konnen.  Hijrt  eine  intensive 
Farbenreizung  auf,  so  kehrt  die  Nelzhaut  nicht  sogleich  in  ihren  Ruhezustand 
ziiruck,  es  enlstehen  im  Auge  Naehbilder  der  gelarbten  Gegenstiinde.  War  der 
Lichleindruck  ein  sehr  starker,  so  hinterliisst  er  lUr  eine  kurze  Zeit  die  Netz- 
haiit  unerregbar,  sodass  ein  schwarzes  Nachbild  erscheint;  die  Seele  nimint 
eben  Kenntniss  davon,  dass  eine  Slelle  der  Retina  momentan  im  Zustande 
vollkomniener  Unthatigkeit  sich  befindet,  den  vollkommenen  Mangel  eines 
Lichteindruckes  nennen  wir  ja  schwarz.  Nach  starkeren  Farbenreizungen 
treten  als  Naehbilder  die  bekannten  Contrastfarben  auf : nach  Roth  ist  das 
Nachbild  griin,  nach  Violett  gelb,  nach  Blau  orange  und  umgekehrt.  Man  sieht 
hierbei  hilufig  zuerst  die  Contrastfarben,  dann  wieder  die  primare  Farbe  mehr- 
inals  abwechselnd  im  Gesichtsfelde  entstehen.  Nach  heftigen  EindrUcken  von 
weissem  Sonnenlicht  nach  einem  Blick  in  die  Sonne  z.  B.  entstehen  auch  in 
regelmassiger  Folge  die  Contrastfarben  und  es  klingt  damit  der  Reizzustand 
der  Netzhaut  nach  und  nach  ab. 

Ueberhaupt  verschwindet  der  Reizzustand  der  nervosen  Augenelemente 
ebensowenig  momentan  mit  dem  Aufhoren  des  Reizes,  wie  dieses  bei  den 
anderen  Nerven  beobachtet  werden  kann.  Der  Reizzustand  dauert  noch  eine 
Zeitlang  an,  worauf  wie  schon  angedeutet  dieWirkung  des  Farbenkreisels  und 
anderer  ahnlicher  optischer  Vorrichtungen  beruht. 

Der  Erregungszustand  einer  direct  gereizten  Netzhautpartie  pflanzt  sich 
auch  etwas  liber  die  Grenze  der  letzteren  fort,  eine  Eigenthllmlichkeit,  die 
man  mit  dem  Namen  der  Irradiation  belegt.  Es  zeigt  sich  diese  Erschei- 
nung  darin,  dass  helle  Streifen  auf  schwarzem  Grunde  breiter  zu  sein  scheinen 
als  sie  in  Wahrheit  sind,  schwarze  auf  hellem  Grunde  im  Gegentheile  kleiner, 
da  die  Erregung  der  Nelzhaut  sich  etwas  liber  die  Grenze  der  wirklich  slatt- 
hndenden  Reizung  in  das  unerregte  Gebiet , das  den  dunklen  Gegenstanden 
entspricht,  in  Zerstreuungskreisen  verbreitet.  Es  entsteht  so  am  Rande  heller 
Nelzhautbilder  eine  graue  Zone,  welche  als  indifferent  stets  zur  pradominirenden 
Seite  zugerechnet  wircl.  Es  pradominirl  aber  das  Ilellere  vor  dem  Dunkleren, 
das  Exceptionelle  liber  das  im  Raum  Ueberwiegende.  Die  Irradiationsgriisse 
ist  der  Grdsse  des  Nelhautbildes  annahernd  umgekehrt  proportional.  Weisse 
Linien  auf  schwarzem  Grunde  irradiiren  starker  als  schwarze  auf  weissem. 
Je  starker  die  Beleuchtung  desto  schwacher  wird  die  Irradiation.  Ermlidung 
der  Retina  vergrdssert  sie  (Yolkmann). 

Enter  Umstanden  kann  sich  der  Erregungszustand  liber  die  ganze  Netz— 
haul  verbreiten ; Induction,  wobei  dann  gewdhnlich  die  nicht  direct  oder 
schwacher  erregte  Partie  die  Contrastfarbe  zeigt. 

Gesichtsfeld.  Schiirfe  des  Sehens. 

Die  bisher  besprochenen  subjecliven  Gesichtsempfindungen , wie  die 
entoptischen  Wahrnehmungen  geben  vielfaltig  zu  Tiiuschungen  — Hallucina- 
lionen  des  Gesichtssinnes  — Veranlassung,  da  die  Seele  gewdhnt  ist,  jeden 
Gesichtseindruck  als  von  ausseren  Objecten  erzeugt,  anzunehmen.  Sie  verlegt 
diese  EindrUcke  nach  aussen , jedes  auf  der  Netzhaut  entstehende  Bild  wild 


688 


Der  Gesichlssliin. 


auf  cinen  iiusseren  Gegenstand  bezogen.  Der  ungemein  scharf  ausgebildele 
Rauinsinn  auf  der  Retina  gestallel  es,  die  den  Bildern  auf  ihr  enlsprechenden 
Objecle  genau  in  der  Lage  ihrer  einzelnen  Theile  aufzufassen. 

Wir  haben  es  besliniinen  gelernt,  wo  der  Bildpunct  eines  gesehenen  Ob- 
jectpunctes  auf  der  Retina  enlsteht,  wenn  dasAuge  fUr  ihn  accommodirt  ist. 
Man  braucht  dazu  nur  durch  den  vereinigten  Knotenpunct  des  reducirten  Auges 
eine  gerade  Verbindungslinie  zwisclien  Objectpunct  und  Retina  zu  ziehen  : eine 
Richtungslinie  oder  Sehstrahl,  wo  dieser  die  Netzhautstelle  berUhrt 
entsteht  der  Bildpunct,  worauf  es  ja  beruht,  dass  die  Bilder  auf  der  Netzhaut 
verkehrt  entworfen  werden.  Die  Winkel  wclche  mehrei'e  Sehstrahlen,  die  a lie 
ihro  Spitze  in  dem  Knotenpuncte  oder  wie  man  auch  sagt  itn  Kreuzungspuncte 
der  Richtungslinien  besitzen,  mit  einandcr  bilden  wird,  als  Seh  winkel 
bezeichnet.  Es  ist  klar,  dass  ein  solcher  Seh  winkel  urn  so  grosser  sein  wird 
bei  gegebenem  Abstand  vom  Auge  je  weiter  die  beiden  Objectpuncte , von 
denen  aus  die  Sehstrahlen  gezogen  sind,  von  einander  abstehen,  je  grosser  ein 
Object  ist,  Oder  je  naher  dieselben  an  das  Auge  herangebracht  werden  konnen. 

Die  Seele  verlegt  nun  umgekehrt  die  Objectpuncte,  welche  den  Bild- 
puncten  auf  der  Retina  entsprechen , in  der  Richtung  der  Sehstrahlen  nach 
aussen.  Es  ist  klar,  dass  dadurch  die  umgekehrten  Bilder  auf  der  Netzhaut, 
well  sie  nach  aussen  verlegt  werden,  wieder  aufrecht  erscheinen  mUssen.  Alle 
Objectpuncte  scheinen  sonach  primar  in  einer  vor  dem  Auge  befindlichen 
Flache  gelegen,  die  Korperlichkeit  der  Objecte  wird  erst  aus  anderen  Momenlen 
erschlossen.  Es  entspricht  also  der  Retina  in  der  Vorstellung  der  Seele  eine 
ausserhalb  des  Auges  gelegen e Flache , welche  man  als  Gesichtsfeld  be- 
zeichnet. Jedem  unerregten  Puncte  der  Netzhaut  entspricht  eine  schwarze, 
jedem  erregten  eine  leuchtende  oder  farbige  Stelle  des  Gesichtsfeldes;  stets 
hat  die  Seele  eine  genaue  Vorstellung  des  Erregungszustandes  aller  Netzhaut- 
partien,  sodass  unter  alien  Umstanden  ein  Gesichtsfeld  gesehen  wird,  das  aber 
vollkommen  schwarz  erscheint,  w^enn  alle  Reizung  der  Retina  fehlt.  In  dieses 
Gesichtsfeld  werden  auch  die  subjectiven  Gesichtsw^ahrnehmungen  verlegt  j 
da  es  eine  Vorstellung  der  Seele  ist , so  ist  das  Vorhandensein  des  Gesichts- 
feldes, wenn  die  Vorstellung  davon  nur  einmal  erweckt  ist,  von  dem  Vor- 
handensein der  Retina  unabhangig , sodass  auch  nach  dem  Ausschneiden  des 
Auges  die  subjectiven  Gesichtswahrnehmungen  nach  aussen  in  das  Gesichts- 
feld verlegt  werden.  Man  konnte  mit  demselben  Grunde  sagen,  wie  man  es 
von  der  Retina  behauptet,  dass  die  Seele  stets  ein  Bewusstsein  von  dem  Reiz- 
zustande  aller  centralen  Erfolgsorgane  des  Opticus  im  Gehirne  besitzt,  woraus 
heivorgeht,  dass  letztere  genau  ebenso  regelmassig  neben  einander  angeordnet 
sein  miissen  wie  die  Mosaik  der  Retinaelemente. 

Es  ist  einleuchtend , dass  diese  Netzhautmosaik  die  Ursache  davon  isl, 
dass  unser  Auge  sehr  kleine  Objecte  nicht  mehr  zu  unterscheiden  vermag. 
Jedes  Bild  eines  Objectes  setzt  sich  je  aus  einer  Summe  riiumlich  gelreanter 
Lichteindrilcke  zusammen ; ist  das  Bild  so  klein , dass  es  nach  der  Einrich- 
tung  der  Retina  keine  raumliche  Trennung  der  Eindrtlcke  mehr  gestattet,  so 
wird  es  unter  den  gilnstigsten  Umstanden  nur  noch  punctformig,  oft  gar  nicht 
mehr  ei  scheinen.  Wir  w'erden  aber  sogleich  erfahren , dass  das  Unterschei- 
dungsvermogen  der  Retina  eine  sehr  viel  feinere  Mosaik  voraussetzt , als  das 
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lAlikioskop  gelclirl  hal.  Da  die  Grosse  des  Nelzhautbildes  von  der  Grdsse 
des  Sehwinkels  al)hangig  isl,  den  die  Sehslrahlen  von  dem  Uinfange  des 
Objecles  her  mil  einander  bilden,  so  isl  es  versliindlich,  wie  man  sagen 
kann , dass  unler  einem  sehr  kleinen  Sehwinkel  die  Gegenslande  nichl  melir 
erkannl  werden  kdnnen.  Da  die  Sehwinkel  mil  der  Enlfernung  vom  Auge 
al)nehmcn  und  nmgekehrl  sich  vorgrdssern  , so  rnilssen  die  nither  am  Auge 
liegenden  Objeclc  deullichere  Bildcr  auf  der  Nelzhaul  enlwerfen.  Um  sehr 
kleine  Gegensliinde  noch  erkennen  zu  kdnnen,  muss  man  den  Sehwinkel  da- 
dui'ch  vergrdssern , dass  man  jenen  mdglichsl  nahe  an  das  Auge  heranbringl, 
was  bei  Kurzsichligen,  deren  Nahepunct  dem  Hornhaulscheilel  sehr  nahe  riickl, 
in  hdherem  Maasse  radglich  isl  als  bei  Normal-  oder  Fernsichligen , sodass 
KUrzsichlige  kleine  Gegenslande  scharfer  erkennen  kdnnen  als  jene.  Durch  die 
oplischen  Inslrumenle  wird  der  Sehwinkel  noch  weiler  kiinsllich  vergrdsserl. 
Je  grdsser  also  das  Nelzhaulbild  eines  Gegenslandes  isl,  deslo  deullicher  er- 
scheinl  lelzlerer. 

Es  isl  schon  erwahnl,  dass  die  Relinaelemenle  nichl  alle  gleichwerlhig 
fur  die  Aufnahme  desLichlreizes  sind,  dieZapfen  scheinen  daftir  viel-empfilng- 
licher  als  die  Slabchen.  Die  Slellen  derRelina,  welche  mehr  Zapfen  enlhallen, 
sind  daruni  geeigneler  fUr  scharfes  Sehen  als  die  anderen  daran  weniger 
reichen.  Die  ersteren  sind  der  gelbe  Fleck  mil  der  Cenlralgrube , die  zweilen 
die  Randparlien  der  Relina.  Wenn  man  einen  Gegensland  scharf  belrachlen 
will,  so  richlel  man  das  Auge  stels  so,  dass  das  Bild  auf  den  gelben  Fleck  falll: 
man  »fixirt«  den  Gegenslaiid.  Der  Strahl  eines  fixirten  Punctes,  welcher 
durch  den  Knolenpunct  der  Richlungslinien  auf  die  Fovea  centralis  falll,  wird 
der  Hauptstrahl  des  fixirlen  Puncles  genannt  oder:  die  S eh  axe,  oder  Sehli- 
nie,  welche  nichl  genau  mil  der  Hornhaulaxe  zusammenfallt,  welche  die 
Retina  etwas  nach  oben  und  innen  von  der  Fovea  centralis  trifft,  sodass  beide 
Axen:  die  Sehaxe  und  die  Hornhaulaxe  einen  kleinen  Winkel  (3,5 — 7*^)  mil 
einander  bilden  (Helmholtz  , Knapp)  . Nach  Donders  betragt  der  Winkel 
durchschnittlich  5,0823.  Er  wird  im  kurzsichligen  (myopischen)  Auge  kleiner 
sogar  negativ  , sodass  die  Sehlinie  von  vorn  nach  aussen  an  der  Hornhaulaxe 
vorbeigeht.  Der  Winkel  betragt  im  Mittel  (1  Bei  Hypermelopen 

(Uebersichtigen)  findet  das  Gegentheil  stall,  der  Winkel  isl  hier  grosser  als  im 
normalen  Auge  im  Mittel  7,3^  (6^ — 9<').  Der  eigenthilmliche  Blick  der  Kurz- 
und  Uebersichtigen  slehl  mil  dieser  Verschiedenheit  des  Winkels  in  Zusam- 
menhang. 

In  der  Fovea  centralis , welche  nur  Zapfen  enthalt,  muss  der  Abstand  der 
Bildpuncte  nach  den  friiheren  Annahmen  mindestens  0,004 — 0,002  Mm.  be- 
Iragen,  wenn  sie  noch  gesondert  wahrgenommen  werden  sollen.  Nach  Aubert 
nur  0,0025.  An  den  tibrigen  Retinallheilen  isl  der  Abstand  ein  grosserer  und 
er  wachst  gegen  den  Rand  der  Relina  zu;  die  genannte  kleinste  wahrnehm- 
bare  Ausdehnung  der  Bildpuncte  nach  Albert  entspricht  genau  der  Breite 
eines  Zapfens  (0,0022 — 0,0027  M.  Schultze)  , sodass  es  danach  scheint,  dass 
der  Raumsinn  der  Retina  so  ausgebildet  isl,  dass  die  Unterschiede,  welche  die 
Erregung  zweier  nebeneinander  liegender  Endorgane  in  der  Vorstellung  er- 
wecken,  schon  hinreichen,  um  sie  als  gesonderle  Eindrtlcke  wahrzunehmen, 
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was  bei  dem  Tastorgane  l)okannllich  Uolz  aller  Uebung  iiiclil  anniJhornd  ge- 
lingen  will. 

Nach  den  Unlcrsuclningcn  von  Volkmann  isl  jedoch  die  kleinslc  wahr- 
nehinbare  DisUmz  aid  dor  Netzhaul  3 — 20nial  kleiner  als  der  Durclunesser 
einesZapfens.  DcrAbsland  zwoicr  binien  durfte  0,0004 — 0,002Mrn.  bei  seinen 
Versuchen  belragen,  uin  noch  crkennbai'  zu  sein.  Volkmann  berechnel  daraus 
als  Maximum  fUr  die  Grosse  cines  oEinpfindungskreises  der  Nelzhauta  — ^j^ 
eines  Zapfendurchmessers,  im  Minimum  '/^o-  Zapfen  scheint  danacli  sclbst 
wieder  in  einc  Mehrzahl  scll)slandig  empfindender  Elemenlc  zu  zerfallen. 

An  der  Stelle , an  welcher  der  Opticus  einlrill,  beslehl  wie  sclion  ange- 
geben  die  Netzhaul  nur  aus  Nervenfasern,  ohne  Stabchen  und  Zapfen.  Da  auf 
der  Anwesenlicil  dieser  Organe  die  Moglichkeil  der  Lichtwahrnehmung  beruht, 
so  muss  diese  Stelle  der  Retina  blind  sein.  Dicse  blinde  Slelle  des  Auges : 
der  blinde  oder  MAiuoTTjj’sche  Fleck  ist  nach  dem  ebenGesagten  leichtnach 
zuweisen. 

Halt  man  das  linke  Auge  zu  und  richtet  nun  seine  Sehaxe  auf  den  Fund 
A,  fixirl  diesen, 


so  verscliwindet,  wenn  das  fixirende  Auge  elwa  4 mal  soweit  von  A entferni 
steht  als  der  Abstand  zwischen  A und  B betragt,  der  Fund  B vollslandig. 
Die  weisse  Flache  des  Fapieres  scheint  sich  ununlerbrochen  von  A an  fortzu- 
setzen.  Der  Grund  fur  diese  merkwiirdige  Wahrnehmung  liegt  darin,  dass 
unter  den  angegebenen  Umstanden  der  Fund  B auf  den  blinden  Fleck  fallt, 
der  keine  Gesichtswahrnehmungen  vermitlelt.  Man  kann,  wenn  man  den 
Fund  B mil  dem  liuken  Auge  fixirt  auch  A zum  Yerschwinden  bringen. 

Der  Mangel  eines  Lichteindruckes  koramt  am  blinden  Flecke  nicht  zum 
Bewusstsein,  weil  ouch  dieser  Mangel  nui;  durchdie  lichtpercipirendenEndor- 
gane  des  Opticus  wahrgenommen  w'erden  kann.  DieNerven  an  sich  sind  dazu 
unvermogend.  Man  erganzt  das  Gesichtsfeld  durch  die  Vorstellung  der  Wahr- 
scheinlichkeit , sodass  wir  die  Lilcke  im  Gesichtsfelde  mit  Bildern  ausfullen, 
wie  sie  am  wahrscheinlichslen  sind.  Also  z.  B.  iiber  den  verschwundenen 
Fund  scheint  sich  die  weisse  Flache  des  Fapiers  wegzuziehen  (E.  H.  Webjer). 
Nach  WiTTicn  ist  das  Urtheil  iiber  Form,  Grosse,  Farbe  der  Objecle,  welche 
ihr  Bild  auf  den  blinden  Fleck  des  Auges  werfen,  allein  durch  die  Erregungs- 
zustande  der  Nachbarlheile  des  Opticuseintrittes  bedingl. 

Bei  dem  Sehen  mit  beideu  Augen,  wird  das  Wirksamwerden  des  blinden 
Fleckes  dadurch  ausgeglichen , dass  die  blinden  Flecke  in  ungleichnamigen, 
symmetrischen  Quadranten  liegen  (cfr.  unten;  idenlische  Netzliautpuncte) . 

H.  Aubert  hat  den  Lie  his  inn,  die  Fahigkeit  des  Auges,  die  Intensitat 
des  Lichtes  zu  empfiuden  und  zu  unlerscheiden  einer  Untersuchung  unter- 
W'orfen.  Es  zeigt  sich , dass  die  Feinheit  des  Lichtsinnes  sehr  variiren  kann. 
Im  Dunkeln  nimml  sie  sehr  bedeutend  zu.  Bei  grosser  Ilelligkeit  nimml  die 
Empfindlichkeit  filr  Lichlintensitlitsunterschiede  merklich  ab.  Starkere  Licht- 
reize  ermiiden  den  Lichtsinn.  Dor  Lichtsinn  isl  an  alien  Stcllen  der  Netzhaul 
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gleich  stark  entwickelt.  Nur  weil  die  auf  den  cenlralen  Netzhautthoilen  enl- 
worl'enen  Bilder  slets  lichtstarker  sind  als  die  seillich  entworfenen , scheint 
den  cenlralen  Netzhaulslellen  ein  slarkcrer  Lichtsinn  zuzukommen. 


' Max  Scliiiltze’s  neuc  Entdcckuiigeii. 

V 

I M.  Schultze’s  schon  oben  Iheilweise  angeftlhrten  Enldeckungen  wurden 

Ivon  deinselben  vereinigt  mit  den  frilheren  Beobachtungen  anderer  Auloren 
dazu  Ijenulzt,  eine  Modification  in  den  Anschauungen  tlber  die  physiologisch- 
physikalische  Grundlage  des  Sehvorganges , soweit  dieser  sich  auf  die  peri- 
pherischen  Endapparate  des  Opticus  bezieht,  aufzustellen.  Es  isl  nicht  meine 
Absicht,  seine  geistreichen  Beobacbtungenundliypothesen  kritisiren  zuwollen. 
Ich  werde  mich  in  Folgendem  an  seine  Darstellung  getreu  anschliessen. 

Dieanalomischen  Grundlagen  zur  tlberwiegenden  Mehrzahl  von  M.  Schultze 
neu  gelegt,  auf  welche  er  seine  Ansicht  stillzt,  sind  kurz  zusammengefasst 
folgende  : 

1 . Namentlich  im  Innengliede  drilckt  sich  zv^fischen  Stabchen  und  Zapfen 
eine  Verschiedenheit  in  Grosse  und  Gestalt  aus.  Das  Innenglied  ist  bei  den 
Stabchen  von  dem  Aussenglied  immer  scharf  abgesetzt  und  differirt  auch  bei 
denZapfen  als  Zapfenkorper  von  dem  sogenannten  Zapfenstabchen.  Die  Innen- 
glieder  bestehen  bei  Stabchen  wie  bei  Zapfen  aus  einer  im  ganz  frischen 
Zustand  fast  structurlos  erscheinenden,  aber  sehr  schnell  nach  dem  Tode  und 
in  fast  alien  conservirenden  Fliissigkeiten  mehr  oder  weniger  deutlich  kornig 
gerinnenden  Substanz,  welche,  nach  mikrochemischen  Reactionen  zu  urtheilen, 
mit  Eiweisssubstanzen  z.  B.  Protoplasma  junger  Zellen,  die  meiste  Aehnlichkeit 
besitzt.  Eine  wesenlliche  Verschiedenheit  zwischen  der  Substanz  der  Innen- 
glieder  von  Zapfen  uud  Stabchen  besteht  darin,  dass  gewisse  Concentrations- 
grade  der  Ueberosmiumsaurelosung  in  den  Zapfenkorpern  eine  p a rail  el  e 
Liingsstrichelung  sehr  deutlich  macht,  welche  unter  gleichen  Verhalt- 
nissen  an  den  entsprechenden  Theilen  der  Stabchen  nicht  bemerkt  werden 
konnte.  Die  absoluten  Dickendurchmesser  der  Innenglieder  geben  keinen 
durchgreifenden  Unterschied  ab,  denn  wenn  z.  B.  an  der  menschlichen  Retina 
der  Zapfen  an  den  bei  weitem  meisten  Stellen  reichlich  doppelt  so  dick  als  das 
Stabchen  ist,  werden  die  Zapfenkorper  der  Fovea  centralis  ganz  ebenso  dtlnn 
wie  Slabcheninnenglieder.  Die Aussenglieder  bestehen  aus  einer  viel  starker 
li  chib  rechen  den,  nach  dem  Tode  in  anderer  Weise  gerinnenden  S ub- 
stanz  als  die  Innenglieder.  Kornig  wie  Protoplasma  wird  diese  Substanz 
nicht,  sie  erharlet  entweder  als  eine  homogene  Masse  oder  schrumpft  in  eigen- 
Ihtimlicher  Verbiegung  mit  Spaltungserscheinungen  namentlich  in  querer 
aber  auch  in  der  Langsrichtung.  Dass  eine  Hillle  und  ein  Inhalt,  eine  Rinde 
und  ein  centraler  Faden  an  ihnen  zu  unterscheiden  sei , ist  ausserst  unwahr- 
scheinlich.  Die  Aussenglieder  der  Stabchen  sind  cylindrisch,  wobei  eine  ganz 
geringe  Abnahme  des  Dickendurchmessers  nach  der  Chorioidea  zu  vorkommen 
kann  (Frosch),  die  der  Zapfen  haben  dagegen  eine  ausgesprochen  kegelffirmige 
Gestalt,  indem  sie  ihre  Basis  dem  bereits  stark  verjUngten  Zapfenkorper,  die 
feine  Spitze  dem  Pigment  zukehren.  Hier  endigt  die  letztere  oft  friiher  als 

^ 44* 


692 


Der  Gcsichtssinn. 


die  bennchbarlen  Aiissenglieder  der  SUibchen,  sodass  dann  dieSlabchen  liinger 
sind  als  die  Zapfen. 

2.  Eine  sehr  boniorkenswcrllie  Verscliiedenheit  zwisclien  Stabchen  und 
Zapfen  niacht  sicli  gellend  in  den  von  ihnen  ausgchenden,  der  ausseren 
KOrnersclncht  angehdrenden  Fasern.  Diese  besilzen  bei  den  Zapfen  eine 
ansehnliche  unler  UinsUinden  2 — 5 Mm.  (I  MikroiniHiineler  = 0,001  Min.) 
betragende  Dicke,  crscheinen  hie  und  da  lein  liingsslreilig,  wie  aus  Fibrillen 
zusanunengesetzl,  und  losen  sich  stels  an  der  oberen  Grenze  der  Zwischen- 
kornerschicht  in  eine  nichl  naher  beslinunle  Anzahl  fcinster  Faserchen  auf, 
welche  sich  in  dieser  Schichl  verlieren.  Die  von  den  Stabchen  ausgchenden 
Fasern  dagegen  sind  von  kaum  incssbarer  Dicke,  lassen  sich  ilbrigens  auch 
nur  bis  an  die  Zwischcnkornerschicht  verfolgen , an  deren  oberer  Grenze  sie 
mil  einer  kleinen  Anschwellung  zu  endigen  pflegen,  deren  Bedeulung  noch 
dunkel  isl.  Jede  Stabchen-  und  jede  Zapfenfascr  steht  an  einer  Slelle  ihres 
Verlaufs  mil  einer  Zelle,  einein  ausseren  Korn  in  Verbindung,  sodass  die  ausse- 
renKorner  in  Stabchen-  und  Zapfenkorner  untcrschieden werden inilssen, 
von  denen  die  letzteren  wenigstens  bei  Saugethieren  grosser  als  die  ersteren 
sind.  Beiderlei  Faserarten  tragen  die  Merkmale  von  Ncrvenfasern  an  sich,  sie 
sind  den  Fasern  der  Opticusschicht  der  Retina  sehr  ahnlich , dagegen  von  den 
bindegewebigen  Stutzfasern  in  inannichfacher  Beziehung  verschieden. 

3.  Am  gelben  Fleck  der  menschlichen  und  Affenretina  finden  sich  aus- 
schliesslich  Zapfen.  Doch  schon  an  seiner  Peripherie  stellen  sich  Stabchen 
zwischen  den  Zapfen  ein  und  wenige  Mm.  von  der  Mitte  der  Macula  lutea  nach 
aussen  sind  deren  stets  zwei  bis  drei  zwischen  je  zwei  Zapfen,  wie  es  dann 
bis  zur  Ora  serrata  constant  bleibt.  Wie  sich  die  Zapfen  am  gelben  Fleck 
haufen,  nehmen  die  Zapfen-  und  auch  die  noch  einzeln  zwischen  ihnen  lie- 
genden  Stabchenfasern  einen  schiefen  Verlauf  an,  indem  sie  voin Centrum 
des  gelben  Flecks  meridional-  und  vorwarts  strahlig  divergiren,  um  erst  nach 
kiirzerer  oder  langerer  Abweichung  von  der  radialen  Richtung  die  Zwischen- 
kornerschicht  zu  erreichen. 

4.  Bei  den  meisten  Saugethieren  ist  das  Mengenverhaltniss  der  Stabchen 
und  Zapfen  zu  einander  ganz  ahnlich  wie  beim  Menschen,  mit  Ausnahme 
natiirlich  des  gelben  Fleckes,  der  den  meisten  fehlt.  Bei  manchen  fehlen  aber 
die  Zapfen  ganzlich.  Es  sind  das  diejenigen  Thiere , welche  im  Dunkeln  zu 
lebeu  vorziehen,  Fledermause,  Igel,  Maulwurf,  Mans  und  wahrscheinlich  noch 
eine  ganze  Menge  anderer.  Beim  Kaninchen,  welches  bekanntlich  im  Natur- 
zustande  in  unterirdischen  Giingen  lebt,  sind  zwar  Andeutungen  von  Zapfen 
vorhanden,  doch  scheinen  dieselben  ganz  rudimentar  zu  sein.  Die  Katze  hat 
deutliche  aber  diinne  Zapfen,  welche  zerstreut  stehen,  sodass  die  doppelte  bis 
dreifache  Quantitiit  Stabchen  zwischen  ihnen  Piatz  findet  imVergleich  mit  der 
menschlichen  Retina. 

5.  Die  Vogel  haben  vielmehr  Zapfen  wie  Stabchen,  sodass  letztere  etwa 
stehen  wie  die  Zapfen  beim  Menschen.  An  den  beiden  Foveae  centrales  des 
falkenauges  linden  sich  nur  Zapfen.  Aber  die  Eulen  gleichen  fast  den  Fleder- 
mausen , in  Hirer  Retina  sinken  die  Zapfen  ganzlich  zuriick,  wahrend  die  Zahl 
der  Stabchen  enorm  zunimmt.  In  der  Eulenretina  kommen  nur  in  zicmlich 
grosscn  Zwischenraumen  zersti'cutc  Zapfen  vor,  und  iiber  diese  drangen  sich 
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die  SUibclien  niit  ihren  sehr  langeii  Aussengliedern  so  zusammen,  class  erslcrc 
sclnver  zu  finden  sind. 

6.  Die  Zapfen  der  Vogel  sind  dui'ch  ein  sebr  eigenthtlmliches  Merkmal 
ausgezeicliel.  Die  bei  ^^'eilenl  grosste  Zalil  dersolben  besitzt  an  der  Spilze  des 
Innengliedes  unmitlelbar  vor  der  Slelle,  wo  sicli  das  Aussenglied  anschliesst, 
eine  bei  Saugethieren , so  viel  bis  jetzt  bekannl  ist,  allgemein  fehlende  Ein— 
lagerung , eine  stark  lichlbrechende  Kugel , meistens  iniensiv  gelb  oder  roth 
gefarbt.  Die  gelben  sind  zahlreicher  die  rolhen  sellener.  Die  gefiirbten  Kugeln 
haben  einen  Durchmesser  genau  enlsprechend  den  Basen  der  Aussenglieder, 
sodass  lelztere  kein  Licht  erreichen  kann  , welches  die  Kugeln  nicht  passirle. 
Diejenigen  wenigen Zapfen,  welche  der  gefiirbten  Kugeln  entbehren,  enthalten 
an  der  entsprechenden  Stelle  eine  farblose , stark  lichtbrecliende  Kugel.  Die 
wenigen  Zapfen,  welche  die  Eulen  besitzen,  sind  mit  blassgelben  oder  farb- 
losen  Kugeln  ausgerilstet.  Rothe  fehlen  in  der  Eulenretina  giinzlich  (Strix  aluco, 
noctua  und  flammea) . 

7.  Enter  den  Reptilien  scheinen  einige  (die  Schildkroten)  den  Vdgeln  ini 
Bau  der  Retina  zu  gleichen,  Eidechsen  und  Schlangen  besitzen  nur  Zapfen  und 
zwar  einige  mit  gelben  Pigmentkugeln  an  derselben  Stelle  wie  in  den  Zapfen 
der  Vogel  (Lacerta,  Anguis  fragilis),  aildere  ohnesolche  (Chamaleon,  Schlangen). 

8.  Die  Amphibien  (Frdsche , Krdten , Tritonen , Salamander)  haben  ge- 
waltig  dicke  Stlibchen,  aber  sehr  kleine  Zapfen,  in  jedem  der  letzteren  findet 
sich  eine  hellgelb  gefiirbte  oder  eine  farblose  Kugel  an  der  Grenze  von  Innen- 
und  Aussenglied. 

9.  Die  Knochenfische  besitzen,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  Stiib- 
chen  und  Zapfen  wie  die  Saugethiere,  letztere  ohne  Pigmentkugeln.  Die  Rochen 
und  Haifische  entbehren  dagegen  der  Zapfen  ganzlich , wie  die  Fledermtiuse 
unter  den  Saugethieren. 

10.  Der  Unterschied , welcher  sich  bei  Saugethieren  und  Fischen  in  der 
Dicke  der  Stabchen-  und  Zapfenfasern  so  auffallig  geltend  macht,  fallt  bei  den 
Vdgeln  und  Amphibien  nicht  in  die  Augen.  Wie  sich  diejenigen  Reptilien 
verhalten , deren  Retina  Stabchen  und  Zapfen  besitzt  (es  scheinen  dies  nur 
die  Schildkroten  zu  sein)  ist  noch  nicht  ausgemittelt. 

Auf  diese  anatomischen  Daten  grilndet  nun  M.  Sciiultze  seine’ Annahmen 
liber  die  V e r s ch  i e d e n h e i t der  Function  der  Stabchen  und  Zapfen. 

Die  Organisation  des  gelben  Flecks  und  der  Fovea  centralis  der  mensch- 
lichen  Retina  giebt  uns  den  Beweis , dass  die  Zapfen  allein  nicht  nur  zum 
Sehen  ausreichen , sondern  auch  entschiedene  physiologische  Vorziige  vor  den 
Stabchen  besitzen.  Aber  auch  die  Stabchen  reichen  zura  Sehen  allein  aus, 
denn  die  Fledermause  und  einige  andere  oben  genannte  Thiere  entbehren  der 
Zapfen  ganzlich.  Bei  der  sonst  vollkommenen  Organisation  ihrer  Augen  wird 
ihnen  Niemand  die  Fahigkeit,  zu  sehen,  absprechen  wollen.  Aber  diese  Sau- 
gethiere ohne  Zapfen  in  der  Retina  ziehen  die  Diimmerung  oder  Nacht  dem 
Tageslicht  vor.  Man  konnte  hienach  dieFrage  stellen,  welche  durch  die  Retina 
zu  vermittelnde  Empfindung  im  Damrnerlicht  nicht  zur  Geltung  komme , und 
so  einen  Rtickschluss  auf  die  Bedeutung  der  Zapfen  versuchen.  Bezeichnen 
wir  mit  Aubert  die  drei  Grundempfindungen  des  Gesichtssinnes  mit  den  Aus- 
driicken  Lichtsinn,  Farbensinn  und  Raumsinn,  so  erhellt  sogleich. 
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(lass  (ler  Lichtsinn  oder  clio  Fiiliigkeil,  quantitative  Lichtdifl'erenzen  zu 
empfindcn  die  Grundbedingung  jedes  auch  des  einfachsten  Sehorganes  ist. 
Ein  einziges  Nervenende,  init  andcren  Worten  ein  cinziges  Stabchen  wiJrde 
fUr  diesen  Zweck  genllgen.  Sind  viele  Stabchen  zu  einem  lichtpercipiienden 
Organe  vereinigt , so  schliesst  sich  dein  Lichtsinn  nothwendig  der  haurnsinn 
an,  welcher  eine  Folgo  der  gleichzeitigen  FuTcgung  mehrerer  distinct  empfin- 
dender  Puncte  ist.  Hirer  bekanntcn  Organisation  gemiiss  wird  den  Augen  aller 
Wirbelthiere  der  Licht-  und  Raumsinn  zugesprochen  w'erden  mUsscn.  Die 
zapfenlose  nur  stabchenfUhrende  Retina  der  Fledermause,  des  Igeis,  des  Maul- 
wurfs  wird  nach  Licht-  und  Raurnsinn  von  der  stabchenlosen  nur  zapfenfUh- 
renden  Retina  derSchlangen  undEidechsen  iin  Principe  nicht  abweichen,  denn 
Zapfen  wie  Stabchen  sindNervencnden,  welche  Licht  percipiren  nitissen,  durch 
deren  Vielheit  und  mosaikahnlichc  Anordnung  aber  das  anatomische  Substrat 
auch  ftlr  den  Raumsinn  gegeben  ist.  Es  lasst  sich  erwarten,  dass  der  Lichtsinn 
bei  den  in  der  Nacht  fliegenden  Fledermausen  starker  entwickelt  sei,  als  bei  den 
im  Sonnenschein  spielenden  Schlangen,  sodass  erstere  noch  viel  Licht  empfin- 
den,  wo  letzteren  dunkle  Nacht  zu  herrschen  scheint.  Dies  wtlrde  darauf  hin- 
deuten , dass  die  Stabchen  ftlr  quantitative  Lichtperception  einen  Vorzug  vor 
den  Zapfen  besitzen. 

Es  bleibt  der  Farbensinn,  die  Fahigkeit  der  Perception  qualitativer 
Lichtdifferenzen  Itbrig.  Wenn  wir  von  unserer  eigenen  Empfindlichkeit  fUr 
Farbendifferenzen  ausgehen,  wie  wir  es  natUrlich  mllssen , da  wir  ftlr  die 
Beurtheilung  von  Sinneseindrilcken  keinen  anderen  sicheren  Massstab  als  den 
unserer  eigenen  Sinnesorgane  kennen , so  ergeben  die  einfachsten  Versuche, 
dass  rait  der  Abnahme  der  Beleuchtung  also  mit  dem  Eintritt  der  Diimmerung 
und  der  Nacht  die  Fahigkeit  fiir  die  Farbenperception  verhiiltnissmassig  frith 
aufhhrt.  Wir  konnen  des  Abends  Gegenstande  noch  sehr  wohl  scharf  unter- 
scheiden , sind  aber  tiber  deren  Farbe  oder  Farbendifferenzen  vollkommen  im 
Unklaren.  Wie  Aubert  bemerkt,  iindert  sich  bei  abnehmender  Beleuchlungs- 
intensitat  zunSchst  Farbenton  und  Farbenniiance  der  Pigmente,  Zinnober  wird 
dunkelbraun,  Orange  dunkel  und  rein  roth,  Griin  und  Hellblau  sehen  ganz 
gleich  aus  etc.  Dann  schwindet  die  Empfindung  der  Farbe  ganzlich , und  es 
bleibt  nur  das  Gefiihl  von  Lichtdifferenzen  td^rig,  derart  dass  bei  gewisser 
Lichtintensititt  (auf  schwarzem  wie  auf  weissem  Grunde)  Rosa  und  Gelb  am 
hellsten,  etwas  dunkler  Griin  und  Hellblau,  fast  schwarz  Blau,  ganz  schwarz 
oder  am  dunkelsten  Orange,  Dunkelgriin  und  Roth  erscheinen.  Fiir  ein  Thier 
welches  nur  des  Nachts  auf  Raub  ausgeht,  oder  in  unterirdischen  Holden  lebt, 
giebt  e^  also  keine  Farben  , es  bleibt  nur  die  Mitglichkeit  itbrig,  die  auch  bei 
geringer  Lichtintensitat  fortbestehenden  Helligkeitsdifferenzen  der  Farben  zu 
unterscheiden.  Ist  der  Farbensinn  an  ein  bestimmtes,  anatomisches  Substrat, 
an  besondere  Nervenendapparate  der  Retina  gebunden , zu  welcher  Annahme 
nach  derYouNG-HELMHOLTz’schenTheorie  wir  hinreichende  Berechtigunghaben, 
so  lasst  sich  erwarten , dass  diese  Apparate  den  ausschliesslich  im  Dunkel 
lebenden  Thieren  fehlen.  So  kommen  wir  folgerichtig  auf  die  Vermuthung, 
die  Zapfen  m 6 c h t e n die  N e r v e n e n d o r g a n e des  F a r b e n s i n n e s 
sein.  Es  wird  sich  nun  darum  handeln,  diese  Vermuthung  nach  anderen 
Richtungen  hin  auf  ihre  Glaubwtirdigkeit  zu  priifen. 
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Die  Znpfen  sollen  nichl  nls  Orgnne  angesprochen  werden,  a u s s ch  1 i e s s - 
lich  till-  die  Perception  der  Farben  beslimmt.  Der  Farbensinn  begreifl  den 
Ijichtsinn  in  sich,  vind  insofern  die  Pcrceplionsappai  ate  des  Farbensinnes  viel— 
lach  nebeneinandcr  niosaikartig  angeordnel  liegen  , dienen  sie  zugleich  dein 
Raumsinne.  Die  Frago  kann  also  nui'  die  sein  ; ist  es  wahrscheinlich,  dass  den 
Zapfen  neben  der  Bedeulung,  welche  ihnen  im  Dienste  des  Lichl—  und  Raum— 
sinns  zukomint,  auch  nodi' die  Vermiltolung  der  Farbenperceplion  obliege, 
und  haben  wir  Grand,  den  SUibchen  die  Theilnahme  an  der  Far- 
ben e in  p f i n d u n g a 1)  z 11  s p r e c li  e n . 

Die  ersle  S telle  bei  der  Prilfung  dieser  Angelegenheit  werden  selbst- 
versUindlich  die  analoraisclien  und  physiologischen  Verlillllnisse  der  mensch- 
lidien  Netzhaiil  einnelimen.  Die  Fiihigkeil,  Farben  zu  percipiren , kommt 
unserer  Retina  in  ihrer  ganzen  Ausdclinung  zu.  Aber  die  Feinheit  der  Farben- 
einpfindung  nimmt  von  der  vStelle  des  directen  Sehens  in  alien  Meridianen  der 
Netzhaut  schnell  ab.  Dies  lehren  iibereinstiinmend  die  Versuche  von  Purkinje, 
Hueck , Helmholtz,  Aubeiit  und  Sciielske.  Einen  sehr  wesentlichen  Einfluss 
iibt  dabei,  abgesehen  von  der  Art  del'  Farbe,  die  Grosse  des  farbigen  Objectes 
aus,  ferner  ob  dasselbe  in  Bewegung  ist,  oder  sich  in  Ruhe  befindet,  wie  uns 
Albert  in  selir  genauen  Versiiclisreihen  bevviesen  hat.  Seine  Tabellen  und  die 
sehr  instructive  graphische  Darstellung  einer  seiner  Versuchsreihen  (Blau  auf 
weissem  Grunde)  beweisen  zugleich,  dass  die  Empfindlichkeit  filr  Farben  nicht 
in  alien  Meridianen  der  Netzhaut  ganz  gleichmSssig  abnimmt,  sondern  an  der 


inneren  (medialen)  Seite  sich  am  langsten  erhiilt.  Nach  Albert  werden  farbige 
Quadrate  von  1 Mm.  □ bei  20  Ctm.  Entfernungj  also  17'  12"  Gesichtswinkel, 
wenn  sie  in  Bewegung  sind , vollkommen  farblos  bei  einer  Abweichung  von 
der  Gesichtslinie  von  13 — 21  o,  wenn  wir  die  Mittelzahlen  seiner  Versuchs- 
reihen filr  Gelb,  Roth,  Griln  und  Blau  auf  weissem  Grunde  wShlen,  oder  bei 
17Y2®>  wenn  wir  von  den  vier  Mittelzahlen  wieder  das  Mittel  ziehen.  Eine 
solche  Abweichung  von  der  Gesichtslinie  bei  20  Ctm.  Entfernung  entspricht 
etwa  4-  Mm.  Abstand  von  der  Mitte  des  gelben  Fleckes,  d.  h.  eine  Stelle,  wo 
nach  den  vorliegenden  Angaben  liber  die  Ausdehnung  des  gelben  Fleckes 
bereits  jeder  Zapfen  von  zahlreichen  Stabchen  umgeben  ist.  Unzweifelhaft 
stimmen  danach  im  Allgemeinen  die  Structurverhaltnisse  der  menschlichen 
Retina  mit  der  Yoraussetzung  tiberein , dass  die  Zapfen  die  Elemente  fiir  die 
Farbenperception,  die  Stabchen  dagegen  ungeeignet  zur  Farbenempfindung 
seien. 


2.  Eine  wesentliche  Untersttltzung  gewahrt  der  Ansicht  von  der  Bedeu- 
tung  der  Zapfen  als  farbenpercipirender  Organe  die  BeschalFenheit  der  die 
iiussere  Kcirnerschicht  durchsetzenden  Zapfenfasern.  Dieselben  sind  beim 
Menschen,  bei  den  Stiugethieren  und  den  Fischen  iim  ein  Vielfaches  dicker 
als  die  Slabchenfasern , und  liisen  sich  an  der  Zwischenkornerschicht  in  viele 
feine  Fasern  auf.  Diese  kiinnen  nach  dem  fein  streifigen  Ansehen , was  die 
dicksten  Zapfenfasern  des  Menschen  darbieten  als  prilformirt  angesehen  wer- 
den , ja  der  Zapfenkorper  selbst  scheint  aus  Zapfenfasern  zusammengesetzt. 

Nach  der  bekannten  YoLNO-IlELMuoLTz’schen  Theorie  der  Farbenempfin- 
dung sind  mindestens  drei  verschiedene  Faserarten  filr  diese  letztere  nothig. 
Jedenfalls  ist  die  Farbenperception  ein  complicirterer  Vorgang  als  die  einfache 
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Liclil]H’rcej)tion , sic  solzl  cine  Vicllieil  versohiedenor  Ncrvcnfascrn  voraus, 
wciclio  zu  lelzlorcr  nichl  unuingilnglich  noting  sind.  Sind  aber  die  Zapfen  (li,> 
Kleinente  zuin  Farbenselien  , so  wird  cnlweder  lilr  jede  Farbe  ein  bosliminicr 
Zapl'on  vorhandcn  scin  nnlssen,  oder  jcder  Zapfen  isl  liihig  alle  Farbcn  zii 
cmpfinden.  Ini  erslcrcn  Fallc  wird  cine  einzige  Faser  gentlgen,  die  diirch  ilin 
vennillello  Thatigkeil  weilcr  zu  leilcn , irn  lelztercn  wird  jcder  Zapfen  mil 
cinein  BUndel  von  Fasern  zusaminenhangcn  nitissen. 

In  der  inenschlichen  Netzhaul  sowie  in  der  der  Siiugethiere  und  Fiscluj 
konimen  derarlige  Unterschiede  der  Zapfen  nichl  vor,  dass  wir  fur  jede  Grund- 
farbe  cine  besondere  Art  derselben  annehmen  konnten.  Alle  Zajjl'en  sehen 
sich  wesenllich  gleich , und  alle  gehen  in  ein  BUndel  von  Nervenfasern  aus, 
wclche  sich  an  der  oberen  Grenze  der  Zwischenkornerschicht  Iheilen.  Ilier- 
nach  erscheint  es  vvahrscheinlich,  dass  jeder  Zapfen  sehr  verschiedene  Farben- 
einplindungen  zu  vermitteln  verniag. 

3.  Fine  weitere  Beslatigung  dieser  Ilypolhese  von  der  Bedeutung  der 
Zapfen  sehe  ich  im  Bau  der  Vogelretina.  Die  Zapfen  derselben  enthalten  zum 
grossen  Theile  an  einer  besliminten  Stelle  eine  durchsichlige,  farbige  Kugel 
eingebetlet.  Hensen  ist  der  erste , welcher  andeutet,  dass  der  Sinn  derselben 
darin  gefunden  werden  khnne,  dass  sie  gewisse  Strahlen  absorbiren,  welche 
nicht  zur  Perception  gelangen  sollen.  In  der  That  kann  die  Existenz  der  ge- 
dachlen  farbigen  Kugeln  in  den  Zapfen  keinen  anderen  Grund  haben,  als  den, 
dass  die  Strahlen,  welche  percipirt  werden  sollen,  durch  die  farbige  Masse 
hindurchgehen  milssen.  TrilFt  auf  diese  Weise  den  Zapfen  an  seiner  percipi- 
renden  Stelle  immer  nur  f a r b i g e s Licht,  so  ware  es  eine  Ungereimlheil  daran 
zuzweifeln,  dass  derselbe  der  Farbenempfindung  diene.  Nicht  alle  Zapfen 
aber  bekommen  bei  den  Vogeln  gleichfarbiges  Licht.  Die  meislen  ent- 
halten gelbe  Kugeln,  welche  viel  Violett  und  Blau  absorbiren.  Eine  geringere 
Zahl  ist  mit  lief  rubinrolhen  Kugeln  ausgertlslet,  welche  fast  nur  Roth  durch- 
lassen.  Ilier  also  scheint  die  an  der  inenschlichen  Retina  vermisste  Einrich- 
tung  zu  bestehen  , dass  fiir  die  Perception  verschiedener  Farben  auch  ver- 
schiedene Arlen  von  Zapfen  existiren.  Hiermit  stimmt  in  merkwilrdiger  Weise 
fiberein,  dass  die  von  den  Zapfen  der  Vogelretina  ausgehenden  Fasern  in  ihrer 
Dicke  von  den  diinnen  Stabchenfasern  kaum  verschieden  sind.  Nun  giebt  es 
in  der  Vogelretina  noch  eine  drilte  Art  Zapfen,  das  sind  die  farblosen.  Diese 
konnten  sich  in  derselben  Lage  befinden  wie  die  menschlichen  und  zur  Per- 
ception aller  Farben  organisirt  sein.  Dann  mlissten  sie  mit  dicken  Nervenfasern 
in  Verbindung  stehen.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  eine  solche  Verschiedenheit 
zu  erkennen.  Sonach  ware  es  auch  denkbar,  dass  sie  allein  oder  wesenllich 
der  Empfindung  des  Violett  dien ten,  welches  in  den  gelben  und  rothen  Pigment- 
kugeln  absorbirt  wird,  von  denen  erstere  (gelbe)  die  Griin,  lelztere  (rolhe)  die 
Roth  empfindenden  Elemente  sein  wiirden. 

Eine  weitere  Bedeutung  erhallen  diese  Betrachtungen  durch  das  Verhalten 
der  Eulenrelina.  Wahrend  bei  alien  anderen  (Tag-)  Vogeln  die  Zahl  der  Zapfen 
in  der  ganzen  Retina  bedeutend  die  der  Slabchen  ilberwiegl,  wonach  also  der 
Farbensinn  bei  den  Vogeln,  enlsprechend  der  Farbenpracht  ihres  Gefieders, 
ausserordentlich  fein  entwickelt  zu  sein  scheint,  fehlen  bei  den  Eulen  die 
Zapfen  fast  vollstandig , wogegen  die  liintwickelung  der  Slabchen  einen  sehr 
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hohen  Grod  erreicht.  In  der  Diimmcrung  giebt  es  keino  Farben.  Was  soli  also 
die  Eulo  mil  den  farbenpereipirenden  Elemenlen?  Zur  Unlerseheidung  dessen, 
was  ini  llalbdunkel  von  den  Farben  iibrig  bleibt,  niimlicb  ihrer  versebiedenen 
llelligkeilsgrade,  gentigen  die  dem  Liehlsinn  dienenden  SUibchen.  Die  Reste 
von  Zapfen  aber,  welehe  der  Eide  bleiben,  sind  noch  mil  gelblichen  Pigtnenl- 
kngeln  versehen.  Sie  absorbiren  Violelt  und  Blau  schvvaeh,  der  geringen 
IntensiUit  ihrer  Farbe  gemiiss,  doch  aber  ^vahrscheinlich  genug,  mn  die  letzten 
Spuren  der  im  Dammerlieht  vorhandenen  derarligen  Strahlen  von  den  gegen 
intensive!'  pliotoehemiseh  wirkendes  Licht  (Blau,  Violell)  iiusserst  empfind- 
lichen  Zapfen  abzuhallen. 

Aueh  dem  gelben  Pigment  der  Maeula  lulea  der  mensehliehen  Nelzhaut 
komint  wahrscheinlich  eine  ahnliche  Bedeulung  zu , die  vornehmlich  stark 
photochemisch  wirkenden  violetten  Strahlen  abzuhalten. 

M.  SciuiLTZE  glaubt,  dass  das  von  dem  chemischen  und  physikalischen 
Verhalten  der  sicher  nervosen  Innenglieder  der  Zapfen  und  Stabchen  so  ver- 
schiedene  Verhalten  der  Aussenglieder  hinreiehe  letztere  als  nieht  nervose  rein 
optisch  wirkende  Reflexionsapparate  von  ersteren , den  eigentlieh  nervosen 
Endapparaten  zu  trennen.  Die  Aussenglieder  seien  dazu  bestimmt,  das  duroh 
die  Innenglieder  an  und  in  sie  einfallende  Lieht  nach  der  Theorie  Brucke’s 
zuruckzuwerfen  und  zwar  auf  dieselben  Innenglieder.  Hiernach  hatte  man 
sich  vorzustellen , dass  die  pereipirende  Stelle  des  Stabchens 
(und  Ziapfens)  die  Grenzflache  des  Innengliedes  gegen  das 
Aussenglied  sei.  Schon  an  der  Stelle,  vsm  der  Lichlstrahl  durch  das  Innen- 
glied  das  starker  breehende  Aussenglied  trifft,  muss  ein  Theil  der  Strahlen 
vsdeder  auf  die  Grenzflaehe  der  beiden  Glieder  reflectirt  werden,  ebenso  das 
in  die  Stabchen  eingedrungene , nieht  vom  Pigment  der  Chorioidea  absorbirte 
Licht,  sodass  die  Erregung  nur  durch  einfallendes  Licht  hervorgerufen 
wiirde,  vvie  dieses  aueh  bei  den  wdrbellosen  Thieren  ist,  bei  vs^elchen  die  licht- 
percipirende  Stelle  dem  in’s  Auge  einfallenden  Lichte  entgegengerichtet  ist. 
So  erklart  sich  aueh  das  Tapetum  der  Chorioidea  vieler  Thiere.  Denn  nur 
wenn  gespiegeltes  Licht  zur  Perception  gelangen  kann , hat  der  Spiegel , den 
das  Tapetum  darslellt,  einen  Sinn.  Jemehr  Licht  aber  durch  Spiegelung  auf 
die  Innenglieder  der  Stabchen  zurilckgewmrfen  wird,  um  so  entwickelter  muss 
der  Lichtsinn  sein.  Diess  sliramt  insofern , als  z.  B.  den  Raublhieren , den 
Wiederkauern  und  dem  Pferd,  welehe  ein  Tapetum  besitzen,  die  Fahigkeit, 
sich  aueh  in  tiefstcr  Dammerung  oder  in  der  Nacht  zurecht  zu  linden,  bekann- 

termassen  sehr  ausgesprochen  zukommt. 

Die  Injectionen  von  Hyrtl  und  H.  Muller  haben  ergeben,  dass  Blutgefasse 
der  Retina  vieler  Wirbelthiere  ganz  fehlen  : Vogeln  , Amphibien , Reptilien, 
Fischen ; viele  Saugethiere  besitzen  Blutgefasse  nur  in  einem  kleinen , dem 
Oplicuseintritt  benachbarten  Gebiet,  so  der  Hase  nur  so  weit  seine  Retina 
durch  markhaltige  Fasern  in  der  Opticusschicht  undurchsichtig  ist,  das  Pferd 
in  einem  den  Sehnerven  nur  um  wenige  Millimeter  rings  iiberschreitenden 
Felde.  Da  das  Blut,  schon  in  den  dUnnsten  Schichten  viel  Violett  absorbirt, 
so  kann  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Blutgefasse  nieht  gleichgUltig  fUr  den 
Sehact  sein. 
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Einfaehschcii  init  zwoi  Alison. 


Wir  habcn  bishcr  mir  oin  Auge  in  seiner  Wirksanikeit  belrnchlet. 
Dio  Gegenstiinde  der  Aussenwelt  enlwerfen  naltlrlicli  ihre  Bilder  gleichzeilig 
anf  den  Netzdiilulen  beider  Aiigen ; von  beiden  wird  der  Eindrnck  dem 
Geliirne  zugoleilet,  sodass  es  einer  lirkliirung  bodarf,  waruni  Irolzfleni , dass 
oin  einl'acher  Gegensland  in  dem  Sehorgaue  zwei  Bilder  entwirl'l , die  Seele 
von  ilim  iinler  noianalon  Bedingungcn  doch  nur  einen  einfachen  Eindrnck 
erhlilt.  Wir  habon  Irolz  der  beiden  Aiigen  doch  nur  ein  einl’aches  Gesichtsleld. 
Offenbar  bringt  also  die  gleichzeiligo  Erregung  gewisser  Nelzhautpartien  in 
beiden  Aiigen  nur  eine  einl'ache  EmpHndung  in  dem  Scelcnorgano  hervor,  die 
gleichzeiligen  Eindrtlcke  in  beiden  werden  auf  das  gleiche  Object  in  der 
Vorslellung  bezogen.  Diese  zusammengehorigen  Puncle  der  Nelzhaut  werden; 
idenlische  Pun  etc  genannt.  Nur  wenn  beide  Netzhaulbilder  eines  Gegen- 
standes  auf  identische  Netzhautpuncte  fallen,  erscheint  der  gesehene  Gegen- 
stand  einfach,  verlagern  wir  den  einen  Augapfel  durch  Schielen  oder  Druck 
mit  den  Fingern  so,  dass  die  Bilder  auf  nicht  identische  Punele  treffen , so 
erscheint  das  gesehene  Object  doppelt. 

Die  identischen  Puncte  liegen  bei  normalen  Augen  in  den  in  beiden  Augen 
symmetrischen  Netzhauttheilen  : sodass  die  identischen  Puncte  der  rechten 
Netzhauthalfte  des  linken  Auges  auch  in  der  rechten  Netzhauthiilfte  des  rechten 
Auges  liegen.  Die  oberen  Puncte  der  einen  haben  ihi'c  identischen  Puncte 
ebenfalls  oben  in  der  anderen  Netzhaut.  Dass  die  Ccntralgruben  beiderseits 
identische  Netzhautpuncte  sind,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  ein  mit  beiden 
Augen  fi.xirter  Gegenstand , auf  den  also  beide  Sehaxen  gerichtet  sind , sodass 
sie  sich  in  dem  fixirten  Gegenstande  schneiden , einfach  erscheint.  Denken 
wir  uns  die  beiden  Netzhaute  jede  in  eine  Kreisflache  ausgebreitet,  so  kdnnen 
wir  durch  zwei  Durchmesser,  die  in  Wahrheit,  da  die  Netzhaut  kugelig  ge— 
krUmmt  ist,  Meridiane  darstellen,  dieselben  in  vier  Quadranten  zertheiTen.  Man 
zieht  gewdhnlich  einen  vertikalen  und  einen  horizontalen  Meridian  zur  Sehaxe 


und  erhalt  so  vier  obere  und  vier  untere  Netzhautquadranten , welche  durch 
Trennungslinien  (eben  die  gezogenen  Meridiane]  geschieden  sind.  Die  idenli- 
schen  Puncte  des  linken  oberen  Quadranten  des  rechten  Auges  liegen  dann 
ebenfalls  in  dem  linken  oberen  des  linken  Auges  etc.  Alle  Puncte  der  Aussen— 
welt,  welche  dieser  Einrichtung  der  identischen  Netzhautstellen  zu  Folge  bei 
einer  bestimmten  Augenslellung  einfach  erscheinen,  liegen  in  einer  Anordnung 
von  je  nach  den  Augenslellungen  wechselnder  Gestalt  und  werden  als 
Horopter  bezeichnet. 

Haben  die  beiden  Augen  eine  bestimmte  Stellung  angenommen,  und  zieht 
man  nun  ftir  jezwei  identische  Netzhautpuncte  die  Bichtungslinien  (Sehstrahlen) 
so  iniissen  sich  diese  tiber  das  Auge  hinaus  verliingert  in  einem  Puncte  schnei- 
den. Alle  diese  Schnittpuncte  identischer  Bichtungslinien  ausserhalb  des  Auges 
erregen  also  in  beiden  Augen  einen  einfachen  Eindrnck.  Die  Flilche,  in  welcher 
alle  diese  Puncte  liegen , welche  bei  bestimmter  Augenstcllung  beiden  Augen 
einfach  erscheinen,  ist  dann  das  was  man  als  Horopter  bezeichnet. 

Die  gleichzeitigen  Stellungen  beider  Augen  wurden  bisher  in  Primilr- 
und  S ecun dii rs t e 11  un gen  (Meiss.xer)  [eingetheilt.  iVon  der  Primarstellung 
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denkt  mansich  alle  Bewegungen  ausgehend.  Als  Primarstellung  nirnmt  man 
dieienige  an,  in  welcher  die  Sehaxen  gerade  nach  vorne  genchlet,  die  Quer- 
axen  in  einer  geraden  Linie  gelegen  und  also  die  anderen  Augenaxen  einander 
parallel  sind.  Von  all  den  moglichen  beliebigen  Neigungcn  der  Sehaxen  gegen 
den  Horizont  bei  dieser  Primarslellung  nimmt  man  dabei  eine  Neigung  von  1 
an.  Bei  dieser  Neigung  konnen  die  Sehaxen  Convergenzbewegungen  machen, 
ohne  dass  eine  Drehung  der  Augen  urn  ihre  Sehaxen  einlreten  muss.  Mhissneu 
land  dass  alle  Drehungen  des  Auges  von  der  Primarstellung  aus,  um  m dei 
Aequatorialebene  liegende  Axen  erfolgen , die  Sehaxe  steht  dabei  also  senk- 
rechl  auf  die  Drehungsaxe.  Vor  allem  dreht  sich  der  Bulbus  um  seineQuer- 
und  die  H B h e n a X e ( S e c u n d ii  r s i e 1 1 u n g e n ) . Die  Drehung  um  die  Quer- 
axe  Ihssl  die  Sehaxen  parallel,  verandert  aber  ihre  Neigung  gegen  den  Horizont ; 
die  Drehung  um  die  HBhenaxe  umgekehrt  lasst  die  Neigung  gegen  den  Hori- 
zont bestehen  und  bewirkt  Convergenz  oder  Divergenz  der  Sehaxen.  Drehung 
um  andere  als  die  beiden  genannten  Axen  fUhren  zu  Tertiarstellungen, 
die  man  entstanden  denken  kann  durch  gleichzeitige  Drehung  um  die  Quer- 

und  Hcihenaxe  *) . . . 

Bei  der  Secundarstellung  mit  Convergenz  der  Sehaxen  ist  ein  trans- 

versaler  Durchschnitt  durch  den  Horopter  ein  Kreis,  MiiLLER’scher  Horo- 
pterkreis.  Der  mediane  Durchschnitt  des  Horopters  ist  dagegen  eine  auf  die 
Yisirebene  senkrechte  (45»  gegen  den  Horizont  geneigte)  gerade  Lime. 

Bei  der  Primarstellung  und  den  Secundarstellungen  erster  Art,  sym- 
metrischen  Augenstellungen  mit  unendlicher  Entfernung  des  fixirten  Punctes 
d.  h.  beim  Sehen  gerade  aus  in  unendliche  Entfernung  ist  nach  Helmholtz  die 
Bodenflache,  auf  der  man  steht , der  (Vertical-)  Horopter,  es  hat  dieser 
Umstand  fUr  das  sichere  Urtheil  iiber  den  Weg  bei  dem  Gehen  seine  grosse 
Bedeutung. 

Horizontal  horopter  nennt  Helmholtz  den  Inbegriff  aller  unter  gleichen 
Breitenwinkeln  erscheinenden  Puncte,  Vertical  horopter  den  Inbegrift  aller 
unter  gleichen  Langenwinkeln  erscheinenden  Puncte  beide  Horopter  sind 
Flaehen.  Der  e i g e n 1 1 i c h e Horopter:  der  Punct horopter  ist  der  stets 
linienformige  Durchschnitt  beider  Flaehen.  Er  ist  eine  Curve  doppelter  Krilm- 


mung  (Helmholtz,  Hering). 

Bei  den  Secundarstellungen  zweiter  Art,  symmetrischen 
Augenstellungen  (Helmholtz),  wobei  der  fixirte  Punct  in  endlicher  Nahe 
in  der  Medianebene  liegt,  bilden  den  Horizontalhoropter  zwei  sich  schneidende 
Ebenen  a)  die  Medianebene  und  b)  eine  Ebene , welche  durch  beide  Knoten- 
puncte  und  den  Punct  in  welchem  die  Aequatorialaxen  der  horizontalen 
Meridiane  einander  schneiden  (»Schnittpunct  der  Horizontalaxena)  gelegt  ist. 
Der  Verticalhoropter  wird  von  einer  Kegelflache  gebildet,  deren  Spitze  der 
Punct  ist,  in  welchem  die  beiden  Aequatorialaxen  der  verticalen  Meridiane 
einander  schneiden  (Schnittpunct  der  Verticalaxen) . Der  Mantel  dieser  Kegel- 
flache  geht  durch  den  MuLLER’sehen  Horopterkreis. 

Der  Puncthoropter  wird  also  gebildet  1)  durch  die  Schnittlinie  des 
Verticalhoropters  mit  der  Medianebene.  Er  ist  dann  eine  gerade  Linie  durch 


*)  Ueber  Drchpunct  etc.  siehe  welter  unteii. 
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(Ion  fixirlen  Punct  und  den  Schnillpiinct  der  Verticalaxe.  2)  Durch  dieSclinill- 
linio  des  Vcrticalhoroplers  mil  der  zweilen  Ehone  (b)  des  Ilorizontalhoroplers 
also  n]  cin  Kegclschnitt  und  zwar  ein  Kreis  (MuLi.Eii’scherHoroplcrkreis)  hoi 
der  Priiniirslellung  und  convcrgcutor  Secundilrslellung,  b)  eine  quci’o  Ellipse 
wcnn  die  Augenaxen  nacli  aufvviirts,  c)  eine  lilngsgezogene  Ellipse  wenn  sie 
massig  nach  ahwiirls  gerielitot  werden,  sonsl  cl)  eine  Parabel  oder  Ilyperl)el. 

Der  Horopter  hal  eine  nicht  zu  verkennende  Bedeulung  I'ilr  das  Korperlieh- 
sehen.  Das  Urtheil  1ll)cr  die  korperliche  Gestalt  ciwes  Gegenslandes  fiilit  um 
so  gcnauer  aus,  je  melir  Puncte  er  mil  dem  Horopter  gemein  hat. 

Alio  ausserlialh  dieses  Horopters  liegenden  Objeclpuncte  rnUssen  Doppcl- 
bilder  erzeugen , da  sie  nicht  auf  idcnlische  Netzhautpuncte  fallen;  ebenso 
fallen  auf  identische  Puncte,  wiihrend  wir  mit  ihncn  einen  Gegensland  fixiren 
je  nach  dem  Accommodationszuslande  aus  der  Kerne  odor  derNahe  verschiedene 
Bilder  von  Objectcn,  fiir  vvelche  die  Augenaxe  nicht  cingeslellt  ist.  Diese  Dop- 
pelbildcr  kommen  aber  nicht  zum  Bewusslsein,  da  der  Eindruck  eines  fixirten 
Objectes  von  der  Centralgrube  aus,  durch  seine  SUirke  alle  anderen  gleich- 
zeitigen  Eindriicke  verdunkell,  die  schon  darum  schwach  und  undeullich  sind 
weil  dasAuge  lUr  dieObjecte,  die  sie  hervorrufen,  nicht  accommodirt  ist,  da  es 
sich  ja  nur  fllr  die  lixirten  Gegenslande  einrichtct.  Audi  die  Aufmerksamkeit, 
welche  zum  Bewusstwerden  der  Empfindung  unurngiinglich  noting  ist,  richte't 
sich  normaler  Weise  nur  auf  die  fixirten  Objecte,  deren  Reiz  von'zwei  Augen 
dem  Seelenorgane  zugeleilet,  sich  alien  anderen  gegeniiber  verdoppelt. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth , dass  wenigstens  iin  normalen  Auge  die 
identischen  Netzhautpuncte  ihrVorhandensein  einer  anatomischen  Eigenlhiim- 
lichkeit  des  Sehnerven  verdanken.  Die  Mehrzahl  der  Puncte,  in  befden  nor- 
malen Augen,  welche  nur  einen  einzigen  Eindruck  bei  gleichzeitiger  Erregun" 
im  Gehirne  hervorrufen  geh or en  zu  einem  unddemselbenOplicus- 
stamme.  Im  Chiasraa  nervorum  oplicorum,  der  Sehnervenkreuzung  tauschen 
die  beiden  Sehnerven  je  die  Halfte  ihrer  Fasern  aus,  sodass  in  jedes  Auge 
gemischte  Fasern  aus  beiden  Sehnerven  einlreten,  welche  die  identischmi 
Puncte  von  demselben  Stamme  aus  versorgen.  Die  Eindriicke  identischer 
Puncte  werden  also  demselben  Centralorgane  zugeleilet;  doch  ist  nicht  zu 
veikennen,  dass  trolzdem  zu  jeder  Faser  ein  eigenes  Erfolgsorgan  gehoren 
muss,  da  es  ja  sonst  unmoglich  sein  wilrde,  durch  Verlagerung  der  Augenaxen 
Doppelbilder  von  ihnen  zu  erhalten ; der  dann  eintretende  doppelte  Erfolg  selzt 
off'enbar  doppelte  Erfolgsorgane  voraus,  welche  aber  fur  gewohnlich  gemein- 
schaftlich  functioniren. 

Besonders  bei  pathologischen  Augenstellungen  sieht  man,  dass  diese  ana- 
tomische  Grundlage  des  Einfachsehens  fur  Erklarung  aller  Falle  nicht  ausreicht. 

Es  geht  mit  grosser  Bestimmtheit  daraus  hervor,  dass  auch  durch  »Erziehung 
derSeelecc  friiher  nicht  identische  Netzhautslellen , die  nur  bei  fehlerhafter 
Augenstellung  stets  gleichzeitig  erregt  werden  , endlich  die  beiden  Eindriicke 
zu  emem  einzigen  verschmelzen  lernen  (A.  Gr.vfe).  Es  hat  das  auf  den  Ge-  i 

clanken  gefiihrt,  dass  die  ganze  Identitat  nur  etwas  Anerzogenes  sei  und  dass  , 

die  anatomischen  Verhallnisse  uberhaupt  hier  nicht  bestimmend  wiiren,  wofilr  ,i 
wirklich  eine  Reihe  von  Thalsachen  spricht.  j 
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Das  doppelte  Vorhandensein  des  Auges  hal  denselben  Zweck , wie  die 
Vervielfalligung  der  Organe  sonsl  auch , den  Zweck  der  gegenseiligen  Unter- 
stiltzung,  sodass  Functionsanoinalien  des  einen  durch  das  andcre  ausgeglichen 
werden  konnen,  da  ja  jedes  Auge  schon  filr  sich  allein  zui' vollkommen  genauen 
und  sicheren  Walit'nehmung  ausreicht,  wie  uns  das  Beispicl  einaugiger  Pcrso— 
nen  lehrt.  Doch  kann  der  constanle  Felder  jedes  Aiiges,  der  durch  das  Vorhan- 
densein des  blinden  Fleckes  an  der  Fiinlrillsslelle  des  Opticus  gegeben  ist, 
nur  durch  das  Vorhandensein  der  beiden  Augen  ganz  ausgeglichen  werden. 

Die  Grosso  der  gesehenen  Gegcnstande  schalzt  die  Seele  vor 
alletn  nach  der  Grdsse  des  Netzhaulbildes.  1st  der  Gegenstand  so  gross,  dass 
sein  Bild  nicht  gleichzeitig  ganz  auf  der  Nelzhaut  entworfen  werden  kann,  so 
bewegen  wir  das  Auge  bis  successive  alle  Theile  auf  der  Netzhaut  sich  dar- 
gestellt  haben.  Diese  Bewegung  des  Auges,  das  Muskelgeftihl  in  den  Augen- 
muskeln,  welche  auch  durch  Bewegungen  des  Kopfes,  ja  des  Gesanimtkdrpers 
untersttllzl  sein  konnen,  die  in  ihrer  Intensitat  die  Seele  ja  so  genau  zu  schatzen 
vermag , dienen  zu  einem  Maass  der  Schalzung  der  Grossenausdehnung  der 
gesehenen  Objecle. 

Die  Entfernung  der  Gegenstande  vom  Auge  schatzen  wir  zum 
Theil  auch  aus  derGrosse  des  ihnen  entsprechendenNetzhautbildes,  besonders 
beiObjecten,  deren  wahreGrosse  uns  durch  andere  Beobachtung  schon  wenig- 
stens  annahernd  bekannt  ist,  wie  hei  einem  Baume,  einem  Kirchthurme  etc., 
die  wir  fur  sehr  entfernt  halten , wenn  ihre  Netzhautbilder  sehr  klein  sind. 
Auch  diese  Schatzung  wird  durch  den  Muskelsinn  unterstiitzt.  Vor  allem  ist 
es  die  uns  bewusstwerdende  Accommodationsanstrengung,  welche  uns  ilber 
Nahe  und  Feme  belehrt,  da  nur  nahe  Objecte  zum  scharfen  Erkennen  eine 
Accommodationsanstrengung  verlangen.  Das  Sehen  mit  beiden  Augen  unter- 
sttltzt  dieses  Schatzungsvermogen,  das  nach  dem  Gesagten  auch  dem  einzelnen 
Auge  zukommt,  dadurch  dass  wir  durch  das  Muskelgeftihl  in  den  Augenmus- 
keln  uns  eine  Vorstellung  von  dem  Grade  der  Gonvergenz  unserer  Sehaxen 
machen  konnen,  die  fiir  entferntere  Objecte  keine  Anstrengung  erfordert. 

Auf  Bewegung  der  Gegenstande  schliessen  wir  aus  der  Bewegung 
der  Netzhautbilder,  was  zu  den  bekannten  Tauschungen  beim  Fahren  Gele- 
genheit  giebt. 

Um  den  Eindruck  der  Korperlichkeit  dei'  gesehenen  Objecte  zu  er- 
wecken,  mussen  die  in  jedem  Auge  entstehenden  Netzhautbilder  gewisse  Ver- 
schiedenheiten  zeigen,  welche  daher  riihren,  dass  jedes  Auge  den  gesehenen 
Korper  selbstverstiindlich  von  einem  verschiedenen  Standpunct  aus  betrachtet. 
Die  beiden  Netzhautbilder  decken  sich  also  vollkommen , da  jedes  von  dem 
besonderen  Augenstandpunct  aus  anders  perspectivisch  verschoben  ist.  Ueber 
das  Vor-  oder  Riickwartsliegen  eines  Theiles  des  Objectes  wird  nach  alteren 
Annahmen  das  Auge  durch  den  Accommodationsapparat,  oder  vielmehr  dessen 
grossere  oder  geringere  Anstrengung,  sowie  durch  das  Gefiihl  der  grosseren 
oder  geringeren  Gonvergenz  der  Sehaxen  unterrichtet,  vielleicht  auch  durch 
grhssere  oder  geringere  Lichtstarke  der  einzelnen  Theile,  wenigstens  bei  Gegen- 
standen  in  sehr  grosser  Entfernung,  bei  denen  das  Muskelgeftihl  uns  keine  Auf- 
schlUsse  ertheilen  kann.  Da  auch  das  einzelne  Auge  ftir  sich  korperlich  sieht, 
so  mtissen  auch  noch  andere  Momente  hier  in  Wirksamkeit  treten , als  die  ge- 
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nannten,  sicher  werden  hier  aucli  die  durch  den  Taslsinn  gesammelten  Erfah- 
rungen  verwerlliet.  Sehr  enlfernte  Korper  werden  von  zwei  Augen  nichl  rnehr 
korperlich  gesehcn , nach  BoTTCiiiiii  isl  die  Grcnze  dafQr  bei  i)arallelen  Augen- 
axen  700  Fuss. 

Die  EinricliLung  des  Stereoskopes  beruhl  darauf,  dass  zwei  von  etwas 
verschiedenen  Seilen  aufgefassle  Bilder  desseibcn  Gegenslandes,  wenn  je  eines 
nur  auf  eine  Netzhaul  falll — die  gleiche  Bedingung  wie  bei  dem  gewohnlichen 
Koi  perlichsehen  — als  korperliclj  aulgel’asst  werden.  Das  cinl'achsle  Slereoskop 
ist  eine  Scheidewand,  welche  man  zwischen  die  Augen  hiill,  mil  denen  man 
gloichzeitig  zw^ei  eiuander  nahestchondc  von  etwas  verschiedenen  Seilen  per- 
spectinscli  gezeichnete,  gleicli  grosse  Bilder  desseibcn  Gegenslandes  belrachtet, 
.sodass  das  eine  Bild  nur  in  das  eine,  das  andere  in  das  zw’eile  Auge  falll,  beide 
Bilder  werden  dann  zu  einem  einzigen  verschmolzen  gesehen , das  den  Ein- 
druck  der  Korperlichkeit  lauschend  hervorruft. 


Bewegiiiigeii  cler  Augen. 

Noch  wurden  die  Bewegungen  des  Augapfels  selbst,  die  fUr  den  Augen- 
arzl,  der  vielfiilligen  Motilitatsstorungen  der  Augen  wegen  z.  B.  Schielen,  von 
so  einschneidender  Wichtigkeil  sind,  fast  ganz  unerwahnt  gelassen.  Mil  Hulfe 
der  Augenmuskeln  sind  w'ir  im  Stande,  die  hauptsachlich  erapfindende  Netz- 
haulstelle  den  Objeclen  an  fast  jedem  beliebigen  Orte  gegenilberzuslellen, 
die  beiden  Sehaxen  gemeinschafllich  auf  ein  fixirtes  Object  zu  richten , wobei 
uns  noch,  wie  wir  hdrten,  dasMuskelgefiihl  der  hauptsachlich  thatigen  Muskeln 
in  seiner  relativen  Starke  ein  Maass  abgiebt,  Grosse  und  Entfernung  der  Objecte 
zu  schiitzen.  Die  Augen  werden  gleichzeitig  bewegt.  Es  erfolgt  diese  gleichzeitige 
Bewegung  zumZwecke  des  Einfachsehens  direct  durch  den  Widen.  Wir  lernen 
abnorme  Bewegungen  ausfuhren,  sobald  wir  die  Augen  unter  abnormen  Bedin- 
gungen  sehen  lassen  (Helmholtz).  Die  Hauptarbeiten  in  diesem  Gebiete  wur- 
den von : Meissneu,  Donders,  Pick,  v.  Gr;vfe,  Helmholtz  etc.  geliefert. 

Das  Auge  slellt  ohngefahr  eine  Kugel  dar  und  seine  Bewegungen  folgen 
darum  im  Allgemeinen  den  Bewegungsgesetzen , die  bei  den  Kugelgelenken 
schon  Erwahnung  gefunden  haben;  seine  Bewegungen  sind,  da  das  Centrum, 
der  Drehpunct  Hxirt  ist,  keine  Ortsveranderungen  sondern  nur  Drehungen. 

Hier  muss  erwahnt  werden  , dass  der  Drehpuncl  der  Augen  nicht  wie 
bisher  angenommen  mil  der  Mitte  der  Augenaxe  zusammenfallt.  Bei  normal- 
sichligen  Augen  liegt  der  Drehpunct  1,77  Mm.  hinter  der  Mitte  der  Augenaxe. 
Bei  Kurzsichtigen  (Myopen)  liegt  der  Drehpunct  tiefer  im  Auge  aber  auch  weiter 
enlfernl  vom  hinleren  Umfang  desselben.  Bei  Uebersichtigen  (Hypermetopen) 
ist  der  vor  dem  Drehpunct  gelegene  Theil  der  Augenaxe  bedeutend  langer  als 
der  hinter  jenem  gelegene  und  zwar  noch  bedeulender  als  bei  Norinalsichligen 
(Donhers  und  Dover). 

Um  die  Stellung  einer  Kugel  zu  bezeichnen,  brauchen  wir  wenigstens 
zwei  Puncte,  und  zwar  diirfen  diese  nicht  im  Verhaltnisse  von  Polen  zu  ein- 
ander  stehen.  Uin  die  Augenstellungen  zu  bezeichnen,  bezieht  man  diese  auf 
die  Hornhaulmitte  und  aut  einen  Punct  des  verticalen  Meridians,  der  senkrecht 


Bewegungen  ties  Aiiges. 
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auf  den  Aoqiialor  desAuges  slehend'gedachl  wird,  odei  man  beziehl  sich  aucli 
auf  den  verlicaleu Meridian  selbst.  Da  das  Auge  eineKugel  daistellt,  so  wendet 
man  ungescheul  auch  die  geographischen  Bezeichnungon  . Pol  und  Aequaloi 
etc.  an;  letzlerer  ist  selbslverslandlich  der  auf  dor  Augenaxc  zwischen  den 
beiden  Polen  senkrecht  stehcnde  grOsste  Kreis.  Ausser  dem  verticalen  Meiidian 
habon  ^YiI'  bei  der  Betrachlung  der  identischcn  Nelzhaulpuncle  noch  einen 
horizontalen  Meridian  gezogen.  Diesen  drei  eben  genannlcn  grossten  Kreisen 
enlsprechen  drei  Durchmesser  oder  Axen ; Sehaxe , und  auf  ihrem  Miltel— 
ipuncl  senkrecht  stehend  die  Hohenaxe  und  die  Queraxe. 

Meissner  hat  die  Drehungsaxen , um  welche  das  Auge  beim  Uebergang 
_ aus  einer  bestimmten  Stellung  in  eine  andere  rotirt  wird,  in  streng  mathema- 
1 1 tischer  Weise  abgeleitet.  Er  musste  dazu  fur  jeden  einzelnen  Muskel  auch 
eine  eigene  Muskelebene  — die  Ebene,  welche  durch  den  Ansatz  und  Inser- 
1 1 tionspunct  des  Muskels  und  das  Centrum  der  Kugel  bestimrat  w'ird  — , und 
,i  filr  jede  Muskelwirkung  einen  auf  der  betrefl'enden  Muskelebene  senkrecht 
I stehenden  Kugelradius  als  Rotationshalbaxe  einftihren.  Ftlr  das  praktische 
.(  Bedurfniss  geniigt  es  nach  A.  Grape,  von  dieser  genau  mathematischen  Betrach— 
tj  I tungsw'eise  abzustehen  und  die  sechs  den  Augapfel  bewegenden  Muskein  als 
.-jidrei  Muskelpaare  aufzufassen,  deren  jedes  zwei  im  entgegengesetzten  Sinne 
! w irkende  Muskein  enthalt:  Rectus  internus  und  R.  externus , R.  superior 

4 und  R.  inferior,  Obliquus  superior  und  0.  inferior.  (Fig.  178.).  Nur  bei  dem 
.1  ersten  Muskelpaare  ist  die  Muskelebene,  die  wir  uns  durch  die  beiden  die 

Fig.  4 78. 


A A 


.»  R.  superior,  » R.  internus,  n R.  e-xtetnus,  o Obliquus  super.,  C Augapfel. 


Kraftrichtung  der  Mu.skeln  i-eprasentirenden  Linien  gelegt  denken  ein  grosster 
Kreis,  die  Rotationsaxe  also  ein  Kugeldurchmesser , sodass  also  alle  Muskel- 


704 
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bewegung  nur  Rotation  hervoil)i  ingt.  Bei  den  boidenanderen  Paaren  ist  dieses 
niclit  der  Fall;  der  Augapfel  wtlide  also  durch  ihre  Wirkung  auch  seitlicli 
verschoben  werden,  wenn  dieses  nicht  dureli  die  Unverrllckbarkeit  des  Dreh- 
punotes  vennieden  ware. 

Bei  den  Augenstellungen  konnnen  ineist  niehrere  Muskeln  gleichzeitig  zur 
ThiUigkeit,  sodass  die  Analyse  der  Bewegung  dadurch  sehr  erscliwert  wii-d, 
wozn  noch  der  weiter  zu  beachtende  Umstand  viel  beitriigt,  dass  nach  der 
veranderten  Bichtung  der  Seliaxe  im  Visirfelde  auch  die  Dreliungsaxe  des 
gerade  zur  Thatigkeit  koinmenden  Muskels  eine  andere  Lage  erhalt  und  die 
Wirkung  desselben  dadurch  wcsentlich  inodilicirt  wird. 

Gehen  wir  die  hauptsachlichsten  Augenstellungen  danach  etwas  eingehen- 
der  durch,  soweit  diese  Frage  fiir  den  Augenarzt  Bedeutung  hat  und  schliessen 
uns  darin  der  Darstellung  von  Donders  an. 

1.  BeiniBlick  in  der  horizontalenMedianebene,  welche  man 
sich  senkrecht  zur  Angesichtsflache  durch  die  die  beiden  Augencentren  verbin- 
dende  Gerade  — Grundlinie  — gelegt  denkt,  gerade  aus,  nach  links,  nach  rechts 
ist  der  verticale  Meridian  nicht  geneigt,  sondern  behalt  seine  verticale  Stel- 
lung  bei.  Nach  Meissner  ist  diess  genau  nur  dann  der  Fall,  wenn  die  Visir- 
ebene  45^’  unter  den  Horizont  geneigt  und  die  Mittellinie  senkrecht  zur  Grund- 
linie gerichtet  ist,  eine  Stellung,  die  er  als  Pri  mars  tel  lung  fUr  die  anderen 
a Is  Ausgangsstellung  wahlt.  Fiir  das  praktisehe  Bediirfniss  gentlgt  jedoch  die 
oben  gegebene  Darstellung,  da  besonders  fur  ein  Auge,  dessen  Fernpunct 
ziemlich  entfernt  liegt,  die  betreffenden  Abweichungen  nui'  sehr  gering  sind. 

2.  Beim  Blick  in  der  verticalen  Medianebene,  die  in  der  Mittellinie  des 
Gesichtes  auf  der  oben  genannten  horizontalen  Medianebene  senkrecht  steht, 
gerade  aus,  nach  oben  nach  unten,  verhalt  sich  der  verticale  Meridian  ebenso 
wie  bei  der  vorhin  betrachteten  Augenstellung. 

3.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  oben  sind  die  verticalen 
Meridiane  beider  Augen  parallel  nach  links  geneigt. 

4.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  unten,  sind  sie  analog  pa- 
rallel nach  rechts  geneigt. 

5.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  oben  sind  die  beiden  ver- 
ticalen Meridiane  der  Augen  parallel  nach  rechts  geneigt. 

6.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  unten  sind  sie  parallel 
nach  links  geneigt. 

Wir  haben  nun  noch  nach  den  Muskeln  zu  fragen,  welche  fiir  jede  der 
eben  genannten  Stellungen  nothwendig  sind.  Betrachten  wir  die  einzelnen 
Muskeln  selbst  in  ihrer  Wirkung,  so  ist  schon  erwlihnt,  dass  die  Muskelebene 
des  R.  externus  (Abducens)  und  des  R.  internus  mit  der  Aequatorial- 
ebene  des  Bulbus  zusammenfiillt.  Die  Rotation  kann  also,  da  sie  urn  die  Yerti- 
calaxe  des  Bulbus  erfolgt,  ohne  Neigung  des  Meridians  beim  Blick  nach  aussen 
und  innen  erfolgen.  Bei  den  diagonalen  Bulbusstellungen  ist  der  Abducens 
und  zwar  bei  denen  nach  aussen  und  oben  und  nach  aussen  und 
unten  mitbetheiligt.  Der  B.  internus  bei  der  Stellung  nach  oben  und 
innen,  und  nach  unten  und  aussen,  bei  diesen  Stellungen  betheiligen 
sie  sich  auch  an  der  normalen  Meridianneigung,  sodass  bei  Ausfall  ihrer  Wir- 
kungen  der  Meridian  in  dein  betroll'enen  Auge  falsch  geneigt  wird. 


Rewegungen  cler  Augen. 
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Die  Muskelebene  cles  Reel,  superior  und  inferior  isl  von  vorn  und 
; anssen  nacli  hinlen  und  innen  gegen  den  verticalen  Meridian  gencigt;  also 
I fiillt  anch  die  Drehnngsaxe  nicht  init  dein  Querdurchmesser  des  Auges  zusam- 
r men  sondern  ist  schief  gegen  ihn  geneigl.  Der  Reel,  superior  rolll  nach  oben 
ij  und  innen  und  neigt  dabei  den  Meridian  nach  innen.  Der  R.  inferior  rollt  nach 
q nnten  und  innen  und  neigt  den  Meridian  nach  anssen.  Reim  Rlick  nach  anssen 
m sind  ihre  Drehbewegungen  auf  den  Rnlbus  am- deullichslen , beim  Stand  der 
Cornea  nach  innen  ihre  Wirkungen  auf  den  Meridian. 

Rei  dein  Obliquus  superior  (Trochlearis)  und  Obliq.  inferior 

I ist  die  Muskelebene  so  gegen  den  horizontalen  Meridian  geneigt,  dass  das 
innere  Ende  nach  vorne , das  aussere  nach  hinten  von  ihm  gelegen  ist.  Der 
Obliquus  superior  dreht  die  Cornea  nach  unten  und  aussen  und  neigt  den 
verticalen  Meridian  nach  innen ; der  Ob.  inferior  dreht  die  Cornea  nach  oben 
und  aussen  und  neigt  den  Meridian  auch  naeh  aussen.  Den  Haupteinfluss  auf 
die  Drehung  der  Cornea  besitzen  sie  bei  deren  Stellung  nach  innen,  hier  wird 
der  Ausfall  ihrer  Wirkungen  am  deutliehsten.  Den  Meridian  neigen  sie  am 
slarksten  bei  der  Stellung  naeh  aussen. 

Beim  Bliek  gerade  aus  sind  alle  Muskeln  im  Gleichgewicht , dabei 
iiberwiegen  die  R.  interni  etwas  vernioge  ihrer  stiirkeren  Entwickelung,  sodass 
sich  die  Sehaxen  etwa  in  einer  Entfernung  von  8 — \ schneiden,  der  Meridian 
ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  aussen  wirkt  der  R.  externus,  der 
Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  innen  wirkt  der  R.  internus,  der 
Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  vertical  nach  obenwirken  gemeinsam  der  R.  superior 
und  Obliq.  inferior,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  nach  unten  kommen  der  R.  inferior  und  Ob.  superior 
zur  Wirkung,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  aussen  wirken  der  R.  su- 
perior, R.  externus  und  der  Obi.  inferior  zusammen.  Der  letztere  ist 
beziiglich  des  Meridians  hier  in  seiner  Kraftstellung  (vergl.  oben),  er  tlber- 
wiegt  und  neigt  daher  den  Meridian  nach  aussen. 

Beim  Blick  diagonal  nach  aussen  und  unten  werden  der  R.  in- 
ferior, R.  externus  und  Obliq.  superior  beniltzt;  letzterer  iiberwiegt 
in  Bezug  auf  die  Meridianstellung,  sodass  der  Meridian-  nach  innen  geneigt  ist. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  innen  wirken  der  R.  su- 
perior, R.  internus  und  Obliq.  superior,  die  Recti  sind  in  Betreff  des 
Meridians  in  ihrer  Kraftstellung  und  neigen  ihn  nach  innen 

Beim  Blick  diagonal  nach  innen  und  unten  sind  der  R.  inferior, 
der  R.  internus  und  der  Obliquus  superior  betheiligt;  der  R.  inferior  iiber- 
wiegt hiebei  in  Betreff  des  Meridians,  und  neigt  ihn  nach  aussen. 

Ueber  die  Schutzorgane  des  Auges  vergleiche  man  die  anatomischen 
Handbiicher. 


Kanke,  Physiologic. 
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AclitiiiKlzwaiizigstes  Capitel. 
Der  Gehorsinn. 


Absclinitt  I. 

Das  Ohr  als  Sinneswerkzeug. 

Der  llOriierve  uiid  seine  Eiidapparate. 

Wie  am  Auge  so  isl  auch  am  Ohre,  dem  Sinnesapparate  des  Gehorsinnes, 
das  Wesentlichste  der  Sirmesnerve.  Die  specifische  Eigenschaft  des  Acusli- 
cus  ist  es , mechanische  Impulse,  die  seine  Endorgane  treflen , als  Schall, 
regelmilssig  schnell  sich  wiederholende  Stosse  als  Tone  aufzufassen. 

Dem  in  den  festesten  Theil  des  knochernen  Schiidels  eingeschlossenen 
Gelmrnerven  des  Menschen  werden  durch  einen  Leilungsapparat  die  regel- 
rnassigen  oder  unregelmassigen  Schwingungen  der  Luft , die  seinen  normalen 
Reiz  ausmachen,  zugefuhrt.  Es  ist  klar,  dass  wir  auch  durch  diesen  Sinn 
nicht  elwa  direct  von  den  Schwingungen  der  Luft  selbst  Etwas  erfahren ; auch 
er  unterrichtet  uns  nur  von  den  Yeranderungen  der  nervosen  Centralorgane, 
welche  in  Folge  der  gesetzten  mechanischen  Reizung  eintreten. 

Der  Gehorsinn  hat  insofern  Etwas  mit  dem  Tastsinne  gemein , als  hier 
auch  mechanische  Impulse  die  normalen  Reize  darslellen.  Es  ist  bekannt, 
dass  wir  die  regelmassigen  Schwingungen , welche  uns  Tonempfindungen 
erwecken , auch  filhlen  konnen , wodurch  in  uns  auch  eine  Art  von  musikali- 
scher  Empfindung  erregt  wird.  So  begreifen  wir,  wie  die  niederste  Form  des 
Gehororganes  bei  den  Cephalopoden  und  Mollusken  eine  unverkennbare  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Tastkorperchen  zeigen  kann.  Es  ist  dort  ein  mit  Fltissigkeit 
geftilltes  Blaschen,  mit  dem  der  Hornerve  in  Verbindung  steht. 

Bei  dem  Menschen  ist  das  Organ  sehr  complicirt  gebaut. 

Die  Endorgane  des  Acusticus,  auf  deren  Erregung  normal  die  Tonempfin- 
dungen beruhen , sind  in  dem  inneren , knochernen  Hohlraume  des  Ohres, 
dem  Labyrinthe  ausgebreitet,  das  mit  Fltissigkeit  geftillt  ist.  Sie  liegen 
theils  in  den  Vorhofsackchen  und  Ampullen,  theils  in  der  hiiutigen  Bekleidung 
der  Schnecke. 

Die  Vor  h ofs  ackche  n bestehen  nach  Kolliker  aus  einer  durchsichtigen, 
elastischen  Membran,  in  der  sich  Netze  von  Bindegewebskorperchen  erkennen 
lassen.  Dann  folgt  eine  glasartige  Hiille.  Die  innerste  Lage  wird  von  einem 


Der  Honierve  und  seine  Endapparatc. 
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Otolithen,  bestehend  aus  kohlensaurem  Kalk 
(nach  Funke). 


einfachen  Pflasterepilhel  gebildet,  aus  vieleckigen  Zellen  bestehend.  Iin  Tnnern 
des  Hohlrauines,  den  die  genannten  Gebildc  umschliessen , findet  sich  die 
P e r i 1 y m p h e , das  L a b y r i n t h w a s s c r. 

Der  Gehdrnerve  Iheilt  sich  im  innercn  Gchorgange  (Meatus  auditorius  in- 
ternus)  in  den  Nervus  vestibuli  und  den  Nervus  cochleae. 

Der  iN^ervus  vestibuh  vcrbreitet  sich  an  das  ellipiische  Sackchen  und  die 
Ampullen,  ohne  in  die  halbcirkellormigen  Canale  selbst  einzudringen.  In  den 
Ainpullen  treten  die  Nerven  je  an  eincn 
eigenen  Wandvorsprung  (Steifensand), 
um  dort  in  das  Epithel  einzutreten.  Auch 
in  den  Siickchen  (indet  sich  ein  iihnlicher, 
aber  weniger  deutlicher  Vorsprung  der 
Wand , auf  der  die  Nerven  endigen.  An 
derNervenausbreilung  in  beiden  Siickchen 
findet  sich  ein  dem  freien  Auge  sichtbarer 
weisser  Fleck,  der  durch  eine  helle  Haut 
an  der  Innenwand  festgehalten  wird ; er 
besteht  aus  doppelt  zugespitzten,  sechs- 
seiligen  Saulchen  von  kohlensaurem  Kalk, 
die  als  G ehorsand  oder  Gehorstein- 
ch  en  beschrieben  werden  (Fig.  179). 

Die  Acusticusfasern  treten,  wie  es  vor 
allem  durch  M.  Scqultze  sicher  erwiesen 

scheint  (Reich,  M.  Schultze,  Kolliker  etc.),  durch  das  Epithel  durch  und  endi- 
gen in  zellenahnlichen  Gebilden,  die  oben  mit  leinen,  borstenformigen  Haaren, 
den  Horfaden,  besetzt  sind.  Nach  Reich, 
der  seine  Beobachtungen  am  Petromyzon  an- 
gestellt  hat,  erheben  sich  die  feinen  Nerven- 
fasern  des  Acusticus  in  den  oben  genannten 
Falten,  nachdem  sie  spindelformige,  kleine  An- 
schwellungen  gebildet  haben , gegen  die  freie 
Oberflache  des  Epithels  zu.  Innerhalb  dessel- 
ben  zeigen  sie  sogleich  eine  rundliche  Anschwel- 
lung  mit  glanzendem Kern  undKernkorperchen. 

Aus  dieser  Anschwellung  soil  eine  etwas  brei- 
tere  Faser  in  die  Hohe  gehen  zwischen  den 
Cylinderzellen  des  Epithels  und  in  einer  birn- 
formigen  Zelle  endigen , die  an  der  Spitze 
eine  feine,  fadenformige  Verlangerung  triigt. 

M.  Schultze  beschreibt  diese  letzteren  zwischen 
den  Epithelzellen  gelegenen  Nervenzellen  als 
blass,  spindelformig  gestaltet  mit  einem  ausse- 
ren  stabchenformigenFortsatze,  der  mit  Haaren ; 

Horfaden  besetzt  ist,  und  einem  nach  innen 
verlaufenden  nicht  variciisen  Faden , der  das 
Nervenende  darstellt  (Fig.  1 80) . Bei  Sliugethieren 
fanden  M.  Schultze  und  Kolliker  ganz  ahnliche 


Fig.  180.  (F.) 


Aus  der  Crista  acustica  der  Ampullen 
von  Raja  clavata  nach  Schultze.  « Cy- 
linderzellen ; i Basalzellen ; c Faser- 
zellen  mit  dem  oberen  stabchenfSrmi- 
gen  d und  dem  unteren  fein  filirillaren 
Fortsatz  e;  / Nervenfasern  , bei  <?  zu 
blassen  sich  ramificirenden  Axencylin- 
dern  werdend. 
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Der  Gehorsiiin. 


Gcbilde.  Audi  nach  Fu.  E.  Schulze  stclien  die  Acuslicusfasern  rriit  den  HOr- 
fiiden  in  directer  Yerbiiulung.  Auf  den  erslen  Blick  springt  die  Analogie  dieser 
Endgebilde  des  Acuslicus  mil  den  Zapfen  der  Betina  in  die  Augen. 

Die  Schnecke  des  Labyrinths  erhiill  ihren  Narnen  nach  ihrer  Geslall, 
welche  eine  aulTallende  Aehnlichkeit  mil  einem  Schneckengehiiuse  besilzl 
(Fig.  181).  Der  Innenraum  wird  durch  das  an  die  Spindel  befestigte  Spiral- 

blatl  (Lamina  spiralis  ossea)  in  zwei 
getrennle  Hohlungen,  Treppen  ge- 
theill;  von  denen  die  der  Basis  nii- 
here  unlere  durch  das  runde  Fen- 
ster  mil  dem  Vorhof  communicirt 
und  darura  den  Namen  Scala  lympani 
erhiilt,  wiilirend  die  ZAveite,  die  obere : 
Scala  veslibuli,  welche  von  der  Basis 
der  Schnecke  weiter  enlfernt  ist  mil 
dem  Recessus  hemisphaericus  des 
Vorhofs  in  Verbindung  sleht. 

Die  Lamina  spiralis  ossea  reicht 
nicht  von  der  Spindel  bis  zur  gegen- 
ilberstehenden  Wand , sie  selzt  sich  ’ 
an  die  letztere  ersl  durch  eine  Haut- 
lamelle , die  Lamina  spiralis 
m e m b r a n a c e a , an , welche  als 
eine  direcle  Forlsetzung  der  knci- 
chernen  Lamelle  erscheint. 

Ausser  diesen  beiden  Treppen 
enthalt  der  mil  dem  Labyrinthwasser  : 
erflillle  Schneckencanal  noch  einen 
mittleren  engen  Baum,  den  Kolliker  als  Scala  media  bezeichnet,  Reissner 
als  Can  alls  cochlear  is  beschreibt.  Dieses  Organ  ist  weitaus  das  wichligste 
in  der  gesammten  Schnecke.  Dieser  eigenlliche  Schneckencanal  wird  durch 
eine  von  der  Lamina  spiralis  membranacea  sich  in  die  Scala  veslibuli  hinein 
erhebende  Membran,  die  sich  an  der  Wand  ansetzt,  die  REissNER’sche  Haul 
gebildel.  Er  stellt  demnach  einen  dreieckigen  Raum  auf  dem  Durchschnitt 
dar,  welcher  als  Basis  die  Lamina  spiralis  membranacea,  als  die  eine  innere 
Seile  die  REissNER’sche  Haul,  als  ilussere  Seite  die  Knochenwand  der  Schnecke 
besilzl  (Fig.  182).  ■ 

Die  Lamina  spiralis  membranacea  irn  mittleren  Schneckengange  Iriigt  in 
einem  eigenthllmlich  umgewandelten  Epithel  die  Enden  der  Schneckennerven ; 
nach  ihrem  Enldecker  werden  diese  Endorgane  CoRTi’sches  Organ  genannt. 

An  der  Seite,  welche  die  Lamina  spiralis  membranacea  der  Scala  lympani 
zuwendel,  bielet  sie  ausser  einem  in  das  Bindegewebe  eingebelteten  Gefiisse  ! 
(Vas  spirale  internum)  Nichls  Auffalliges  dar,  um  so  mehr  auf  der  Seile,  welche 
der  Scala  media  zugekehrl  ist.  Nach  Kolliker  folgen  sich  hier  von  innen  nach 
aussen : , 

i 

1)  Die  Habenula  sulcata  (Corti),  ein  in  zahnartige  Spitzen  auslaufen  - | 

i 

A 


Fig.  181.  (A'.) 


Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Schnecke  eines  al- 
teren  Kalbsembryo,  deren  Gehause  mit  Ausnahme  einer 
kleinen  knorpeligen  Stelle  schon  verknochert  war,  wah- 
rend  die  Spindel  und  Spirallamelle  noch  hautig  waren. 
In  alien  Windungen  ist  der  Canalis  cochlearis  sichtbar, 
dessen  Hohe  0,250"',  die  Breite  0,26(i'"betrug,  wobei 
zu  bemerken,  dass  die  scheinbar  grossere  Breite  dessel- 
ben  in  der  Kuppel  daher  rilhrt,  dass  der  Schnitt  hier 
seitlich  neben  dem  Spindelblatte  vorbeiging.  Im  Canalis 
cochlearis  sind  die  Habenula  sulcata  upd  die  zwei  Epi- 
thelialwillste  auf  der  ileinbrana  basilaris  sichtbar.-  Ver- 
gross.  6mal.  Breite  der  Schnecke  an  der  Basis  3-|s'", 
Hohe  dei'selben  2'ls"'. 


Dor  Hornerve  und  seine  Endapparate. 
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del*  Vorspning  des  Periostes  dor  Laniinn  spirolis  (c)  , soin  iiicdiigoi  Anlang 
gehorl  noch  dem  kndcliernen  Theile  der  Spiralplatto  an. 


Fig.  182.  (K.) 


Canalis  cochlearis  mit  den  angrenzenden  Theilen  von  der  in  Fig.  181  dargestellten  Sohnecke , lOOmal  vergr. 
a Canalis  cochlearis  (embryonaler  Schneckencanal),  F.  Scala  vestibuli,  T.  Scala  tympani , JJ.  Beissneh  sche 
Haul  a Anfan<'  derselben  an  einem  Yorsprunge  der  Habenula  sulcata  c,  6.  Bindesubstanzschicht  nut  dem  Vas 
spirale  internunT unten  an  der  Membvana  basilaris , c'.  Zahne  der  ersten  Reihe,  Sulcus  spiralis  mit  dickem 
Epithel  das  bis  zum  CoRTl’schen,  hier  noch  nicht  ausgebildeten  Organe/sich  erstreckt,  e.  Habenula  perforata. 
mC  CoRTi’sche  Haut.  1.  Innerer  dlinner  Tlieil  derselben , 2.  dicker  mittlerer  Theil,  3.  diinnes  vorderes  Ende, 
o Zona  pectinata,  h.  Habenula  tecta  (Habenula  arcuata  Deiteus),  k.  Epithel  der  Zona  pectinata,  der  aussern 
Wand  des  Canalis  cochlearis,  k".  der  Habenula  sulcata,  zum  Theil  in  den  Furchen  derselben  gelegen  und  auf  die 
REissNER’sche  Haut  iibergehend,  1.'  Lig.  spirale,  i.  .heller  Verbindungstheil  desselben  mit  der  Zona  pectinata, 
m.  Vorsprun-  des  Lig.  spirale  nach  innen,  n.  knorpelartige  Platte,  o.  Stria  vascularis,  p.  Periost  der  Zona  ossea, 
spater  in  der°Tiefe  verknochernd,  p'.  belle  ausserste  Schicht  derselben  auf  die  Reissner’scIic  Haut  und  das  Periost 
der  Scala  vestibuli  iibergehend.  (Ein  Epithel  wurde  in  diesem  Falle  nicht  gesehen.)  ?.  Ein  Biindel  des  Schnecken- 
nerven  s.  Stelle,  wo  die  dunkelraudigen  Fasern  aufhoren  , t.  blasse  Fortsetzungen  derselben  in  den  Canalen  der 
’ Habenula  perforata,  r.  Periost  der  Zona  ossea  auf  der  Seite  der  Scala  tympani. 


2}  Der  Semicanalis  s.  Saccus  spiralis  (d) , eine  Furche,  welche 
ganz  mit  zartem  Epithel  erftillt  ist.  Sie  steht  auf  dem  Anfange  der  Lamina 
spiralis  membranacea,  dem  Kolliker  den  Namen  Habenula  perforata  zugelegt 
hat,  da  sie  an  ihrem  ausseren  Ende  durch  die  Schneckennerven,  welche  durch 
sie  in  den  eigentlichen  Schneckencanal  (Canalis  cochlearis)  eintreten , 
durchbohrt  wird. 

Die  Organe  unter  1 ) und  2)  sind  von  einer  streifigen  Haut  bedeckt,  welche 
als  Membrana  Gortii  (m.  C)  bezeichnet  wird. 
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3)  Das  Corti’sche  Organ,  beslchcnd  aus  zwei  Reihen  von  Fasern,  den 
fiusseren  und  inneren  Couri’schen  Fasern,  welche  zusammen  cinen 
Rogen  bilden,  der  sich  in  den  Canalis  cocldearis  liineinwolbt. 

Nach  aussen  von  den  CouTi’schen  Fasern  liegen  niehrere  Reihen  liing- 
licher  Zellen,  die  CoRTi’schen  und  DriTERs’schen  Zellen. 

Die  itusseren  CoRii’schen  Fasern  und  die  genannten  Zellen  werden  von 
einer  nelzformigen  Haul,  der  Lamina  reticularis  (Kolliker)  bedeckl. 

Der  Theil  der  Lamina  spiralis  membranacea,  welcher  diese  Gebilde  auf- 
sitzen  — Lamina  basilaris  — ist  unter  denselben  glcichniiissig  dUnn  und  glali 
(Habenula  lecta  [h] , Kolliker)  , nach  aussen  gegen  die  Wand  zu,  an  welcher 
sie  sich  mil  einer  als  Ligarnentum  spirale  (/)  beschriebenen  Fasermasse  anselzl, 
wird  sie  etwas  gcrippt : Habenula  pectinata  [g). 

Die  CoRTi’schen  Fasern  werden,  wie  schon  erwahnt,  in  innereund 
a us  sere  unterschieden ; sie  sind  mil  ihren  Enden  an  die  Membrana  basilaris 
befesligt  und  stehen  dicht  neben  einander.  Indem  sie  sich  gegen  einander  zu 
erheben  und  sich  dann  beriihren,  stellen  sie  eine  Art  Steg  dar. 

Die  inneren  Fasern  sind  zahlreicher  als  die  aussern,  sodass  auf  drei 
innere  nur  zwei  aussere  treffen,  sonst  sind  sich  beide  Faserarten  in  vielen  Be- 
ziehungen  sehr  ahnlich.  Beide  beginnen  mil  einem  verbreiterten  Ende  von 
der  Lamina  basilaris,  werden  dann,  indem  sie  sich  gegen  einander  neigen 
slabchenformig  und  endigen  in  eine  kopfartige  Anschwellung : Gelenk- 
enden  nach  Corti,  von  denen  die  der  inneren  ausgehohlt  sind  zu  Gelenk- 
gruben,  in  welche  die  Gelenkkopfe  der  ausseren  Fasern  hereinpassen.  An  der 
Basis  beider  Fasergaltungen  findel  sich  je  eine  Ganglienzelle  (Kern  nach 
Kolliker)  (Fig.  183). 

Fig.fJ83.  [K.) 


Aneicht  des  CoRTi’schen  Organes  von  der  Seite  aus  verschiedenen  Beobachtungeu  zusammengestellt,  540mal 
vergr.  a.  Innere  CORTi’sche  Faser,  h.  Anfang  derselben  mit  einem  Kerne  an  der  einen  Seite,  der  wie  durch  eine 
zarte  Hiille  an  die  Faser  befestigt  ist,  c.  Gelenktheil  der  Faser,  d.  belie  Anhangsplatte,  deren  Verbindung  mit 
den  andern  solchen  Plattdn  den  Anfang  der  Lamina  reticularis  bildet,  e.  aussere  CoRTi’sche  Faser,  /.  Gelenk- 
stuck  derselben  , g.  Ende  an  der  M.  basilaris  (o)  mit  einem  Kerne  an  der  einen  Seite,  Ti.  Stabe  an  den  aussern 
CoRTi’schen  Fasern  der  Lam.  reticularis  angehbrend , k.  der  vordere  Theil  dieser  Haut  in  der  Seitenansicht, 
tti.  CoRTi’sche  Zellen  mit  (»')  den  fadenformigen  Auslaufern  derselben,  die  an  die  M.  basilaris  gehen , /.  Dei- 
TERs  sche  Zellen,  nicht  schattirt,  um  dieselben  deutlicher  zu  machen,  I'V,  untere  und  obere  Auslaufer  dcrsel- 
ben,  mm.  grosse  Epithelzellen  nach  aussen  vom  CoRTi’schen  Organe,  n.  kleine  Epithelzellen , beide  auf  der 

Zona  pectinata. 

Ueber  den  Fasern,  mit  diesen  zusammenhangend , liegen  die  Gebilde  der 
von  KOlliker  entdeckten  Lamina  reticularis  cochleae.  An  den  Vereinigungs— 
stellen  der  inneren  und  ausseren  Fasern  Iragen  die  ersteren  eigenthilmliche 
Anhange ; Flatten  [d).  In  Hirer  Gesammlheit  stellen  sie  eine  helle  Platte  der 
Lamina  reticularis  dar  mil  zart  begrenzlen  Abtheilungen  fiir  je  eine  Faser. 


Gang  ilcr  Schalhvellen  iin  Olir. 
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Auf  diese  folgt  eine  Rcibc  von  Sliibchen,  welche,  an  ihrem  Ende  leicht 
nngoschwollen,  mit  den  Gelenkenden  der  aiisseren  Fasern  zusaminenhangen, 
indetn  sie  in  einer  Verticfung  ihrer  vorderen,  oberen  Kante  liegen  (Deiteiis;. 

Dann  folgen  zAvei  Reihen  sandubrformig  geslaltele  Z wi  schenglieder 
(/),  innere  und  iiussere,  zwisclien  denen  cli-ei  Reihen  von  Uchern  stchen: 
innei-e,  miulereund  ilussere.  Uinler  den  ZwischengUedern  toigt 
noch  eine  einfoehe  Reihe  rechteckig  geslalteler  Endghoder  (Sohlussrahmen) 


(n),  rail  fodenrormigen  Anliitngen  (i)j  versehen.  , , , 

In  der  Gegend  der  Locher  der  Membrana  reticularis  sitzen  abwechselnd 
in  drei  Reihen  die  geslielten  Coim’schen  Zellen  an.  Sie  sind  sehr  zarle  und 
vergangliche  Gebilde.  Ihr  oberes,  breit  abgestutztes  Ende  haftet  an  den  Lochern 
der  Membrana  reticularis  an  und  triigt  einen  Halbzirkel  von  feinen  Hiirchen 
(Deiters),  die  tlber  die  Membrana  reticularis  hervorragen.  Sie  wenden 
sich  mit  ihrem  walzenformigen  Korper  nach  aussen  von  den  ausseren  Corti- 
schen  Fasern  schief  nach  abwarts  und  heften  sich  endlich  mit  einem  feinen 
fadenformigen  Ende  an  die  Membrana  basilaris,  auf  der  alle  die  heschriebenen 
Gebilde  des  CoRxi’schen  Organes  stehen.  Sie  besitzen  in  einem  feinkdrnigen 
Inhalte  einen  deutlichen,  runden  Kern.  Deiters  fand  neben  diesen  Corti  schen 
Zellen  noch  andere,  spindelformige,  w'elche  nach  beiden  Seiten  in  feine  Faden 
ausgehen , mit  denen  sie  sich  theils  an  der  Membrana  reticularis , theils  mit 
den  Auslaufern  der  CoRxi’schen  Zellen  verschmolzen  an  der  Membrana  basi- 
laris anheften. 

Das  Verhalten  des  Acusticus  diesem  zart  gebauten  Endorgane  gegen- 

Uber  ist  noch  nicht  vollkommen  aufgeklart. 

Wie  schon  angegeben,  beobachtete  Kolliker,  dass  alle  Nervenrdhren  ver- 
schmalert  und  bios  durch  die  Locher  der  Habenula  perforata  in  den  Canalis 
cochlearis  eindringen.  Max  Schulxze  sah  sie  dort  noch  feinste  blasse,  varicose 
Faden  darstellen , die  siT;her  irgendwo  mit  dem  CoRxi’schen  Organe  sich  ver- 
binden.  Max  Schulxze  und  Deiters  lassen  sie  nach  dem  Durchtritt  durch  die 


genannten  Locher  rechtwinkelig  nach  rechts  und  links  urabiegen,  um  endlich 
in  den  kleinen  Ganglienzellen  zu  endigen,  welche  an  der  Rasis  der  CoRxi’schen 
Fasern  ansitzen,  die  nach  Kolliker  nur  Kerne  der  Fasern  selbst  sind.  Kol- 
liker scheint  ein  Zusammenhang  der  feinsten  Nervenfadchen  mit  den  wim- 
perntragenden  Zellen,  die  oben  beschrieben  wurden,  wahrscheinlicher. 


Gang  der  Schallwelleii  im  Ohr. 

Die  genannten  Organe  sind  es,  von  denen  die  ihnen  zugeleiteten  Wellen- 
bewegungen  als  Reiz  aufgefasst  werden,  wodurch  in  dem  Sensorium  eine 
Gehorsempfindung  entsteht. 

Es  sind  gewohnlich  Luftwellen,  die  dem  Gehororgane  als  Reize  zugeleitet 
werden , fUr  die  Aufnahme  derselben  ist  das  aussere  menschliche  Ohr  sehr 
zweckmassig  eingerichtet.  Wir  sind  auch  im  Slande  unter  Wasser  zu  horen. 
Hier  ist  das  aussere  Ohr  weniger  zu  verwerthen ; es  werden  die  Bewegungen 
in  diesem  Fade  direct  auf  die  Kopfknochen  tibertragen,  die  sie  dem  Labyrinth- 
wasser  zuleiten , welches  dadurch  in  Mitschwingungen  versetzt  wird.  Ein 
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analogor  l'7ill  findct  stall,  vvcnn  wii’  cine  loncncle  Slitnini'abcl  an  die  Zillmc 
anlogon,  auch  dann  wird  die  Leilung  dui'ch  die  Kopl'knochen  ilbernoniinen. 

Unler  nornialcn  VcrliiJllnissen  isl  dagegen  slels  das  ilussere  Ohr  als  Lei- 
lungsapparal  dcr  Schallwellcn  vcrwerlhct,  das  dazu  auch  weit  geschickter  isl 
als  die  Knoclienlcilung. 

An  den  iiusseren  Gchorgang  isl  lioiTohriihnlich  das  Uusscre  etwas  trich- 
lerfonnig  geslallete  Ohr  angcl)rachl , welches  die  Schallwellen  in  grhsserer 
Ausdehnung  zu  fassen  und  in  den  iiusseren  Gchorgang  zu  rellectiren  hat.  Das 
inenschliche  Ohr  hat  in  den incisten Fallen  diescFiihigkeil  alsllorrohr  zu  dienen 
fast  vollkomincn  vcrloren,  da  es  durch  eine  allgemein  gcbrauchliche  Gewohn- 
heit  bci  dcr  korperlichcn  Erziehung  der  Kinder  (llaube)  nichl  nur  rneisl  ganz 
flach  an  den  Kopf  angedriickt  isl,  sondern  auch  seine  norrnale  Beweglichkeil 
durch  Muskeln  eingebtlssl  hat.  Doch  wird  ohne  Frage  irnrner  noch  ein  Theil 
der  aulTallcnden  Schallwellcn  durch  das  Ohr  und  seine  niannichfachen  Vor- 
sprUnge  dem  Gehorgange  zugeleilet.  Aus  dieser  Verkummerung  unseres  iius- 
seren Ohres  rcsullirt  das  aulTallende  Yerhallniss , dass  Verlusl  desselben  die 
Schiirfe  des  Gehors  nichl  merklich  schwacht,  wasE.  Hauless  auch  durch  Experi- 
inente,  bei  denen  er  ein  Rohrehen  in  den  Gehorgang  steckte,  nachweisen  konnte. 

Sind  die  Schallwellen  einmal  in  den  ausseren  Gehorgang  hereingelangt, 
so  werden  sie  nach  ein-  oder  mehrmaliger  Reflexion  an  seinen  Wanden  auf 
das  Troinmelfell  geworfen , welches  als  eine  elaslische  ziemlich  stark  ge- 
spannle  Membran  dadurch  in  vollkommen  analoge  Schwingungen  versetzt 
wird,  sodass  in  beslimmten  Grenzen  jeder  Ton  genau  in  seiner  Schwingungs- 
zahl  auf  das  Trommelfell  Ubertragen  wird,  ja  wir  wissen  sogar,  dass  sehr 
complicirte  Gemische  von  einfachen  Tonen : Kliinge  vollkommen  genau  auf 
das  Trommelfell  tibergehen. 

Auch  die  Intensitiit  der  Tone  und  Kliinge  ubertriigt  sich  genau  auf  das 
Trommelfell,  doch  horen  wir  tiefere  Tone  von  dersdben  relativen  Intensitiit 
weniger  stark  als  hohere , da  das  Trommelfell  von  lelzteren  leichter  in  Mil- 
schwingungen  versetzt  wird  als  von  ersleren. 

Dass  eine  gespannte  Membran  wie  eine  gespannte  Saite  iiberhaupt  leicht 
durch  tonende  Korper,  z.  B.  Slimmgabeln,  in  Milschwingungen  vershlzt  wer- 
den kiinne,  ist  allgemein  bekannt;  doch  geschieht  dies  nur  dann,  wenn  z.  B. 
die  Saite  so  gespannt  ist,  dass  ihre  Schwingung  denselben  Ton  erzeugen 
wiirde  der  angeschlagen  wurde,  oder  wenigstens  einen  Ton,  der  in  einem  ein- 
fachen Verhaltnisse  z.  B.  als  Octave  zu  dem  erreglen  Tone  steht.  So  ist  es 
bekannt,  dass,  wenn  man  einen  Ton  laut  und  rein  in  die  Saiten  eines  Klavie- 
res  singt,  nur  die  Saiten,  welche  in  der  oben  bezeichneten  Weise  mit  ihm 
ilbereinstimmen,  in  Milschwingungen  versetzt  werden. 

Anders  ist  es  nach  den  oben  gemachlen  Angaben , die  eben  von  unserer 
Fahigkeit  abgeleitet  sind,  alle  moglichen  Tone  in  ihrer  eigenen  Klangfarbe  und 
Starke  aufzufassen,  mit  dem  Trommelfell.  Es  ist  noch  nicht  vollkommen  auf- 
geklart,  woher  dieses  Organ  die  Moglichkeit  des  Schwingens  in  so  verschie- 
denen  Zahlen , wie  es  das  Mitschwingen  mit  den  verschiedenen  Tonen  vor- 
ausselzl , erhalt.  Sicher  wirkt  hier  dcr  bedeutende  Widersland  mit,  der  den 
Schwingungen  des  Trommel fellcs  durch  seine  Anheflungsweise  und  Verbin- 
dung  mit  den  Gehorknochelchen  entgegengesetzt  wird,  wodurch  seine  Eigen- 
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sclnvingungen  beinahe  oder  vollkommen  unlerdrUckt  werdcn  milssen,  obonso 
-das  Nachschwingen;  die  Tonenipfindung  horl  mil  dem  Aufboren  des  Tones 

momenlan  auf.  . . * , n 

Das  Ti’ommelfell  besilzl  in  dcin  Tensor  tynipani  einen  Apparat  zur  llei- 

slellnng  eines  verschiedenen  Spannungsgrades.  Es  wird  dadurch  eine  Art 
Accommodation  wie  am  Auge  ermoglicht.  Durch  hohere  Spannung  w.rd  das 
Trommelfell  geschickter  werden  in  Mitschwingungen  durch  hohere  Tone  ver 
setzt  zu  werden ; umgekehrt  ist  es  bei  der  Abspannung  der  Membran.  Der 
Musculus  tensor  tympani  setzt  sich  an  den  Hals  des  Hammers  an.  Indem  er 
sich  zusammenzieht,  wird  dadurch  der  Griff  des  Hammers,  der  in  die  Lamellen 
des  Trommelfells  eingeschoben  und  dort  fest  verwachsen  ist,  nach  innen  ge- 
zogen  und  die  Membran  dadurch  gespannt.  Schon  in  der  Ruhe  ist  der  Ham- 
mergriff  durch  Banderspannung  etwas  nach  innen  gezogen,  sodass  die  Stelle, 
an  der  er  sich  etwa  im  Centrum  des  Trommelfelles  ansetzt,  als  Nabel  (Umbo) 

: ein^ezogen  erscheint.  An  den  langen  Fortsatz  des  Hammers  setzt  sich  der 
(J  Musculus  laxator  tympani,  der  Erschlaffer  des  Trommelfelles  an,  den  man  in 
I neuerer  Zeit  fiir  ein  Band  gehalten , dessen  musculose  Natur  aber  von  Hvrtl 
:j  in  Schutz  genommen  wird. 

! Durch  die  starkei’e  Spannung  des  Trommelfelles,  welche  auch  noch  durch 

ILuft  Ein-  oder  Auspumpen  aus  der  Paukenhohle,  wie  es  durch  starke  In-  odei 
Exspiration  moglich  ist,  erfolgen  kann,  wird  die  Schwingungsfahigkeit  des 
Trommelfelles  natUrlich  entsprechend  herabgesetzt,  sodass  dadurch  eine  vor- 
iibergehende  Schwerhorigkeit  entsleht  (J.  Muller)  . 

Die  Spannung  des  Tensor  tympani  kann  willkiirlich  hervorgerufen  wer- 
den , wenigstens  von  einigen  Menschen  (J.  Muller),  die  sich  also  dann  will- 
kilrlich  ftlr  bestimmte  Tonlagen  zu  accommodiren  vermogen.  Der  Bewe- 
gungsnerve  slammt  vom  Trigeminus  und  wird  bei  slarken  Bewegungen  der 
Kaumuskeln  (Fick)  in  Mitbewegung  versetzt.  Es  entsteht  dann  das  bekannte 
knackende  Gerausch  im  Ohre,  das  auch  bei  dem  Schnauben  der  Nase  oder  bei 
starken  Schluckbewegungen  durch  Veranderung  des  Luftdruckes  in  der  Pau- 
kenhohle entsteht.  Es  entsteht  das  Gerausch  also  durch  die  plotzliche  Span- 
nung des  Trommelfelles  selbst  und  hat  Nichts  mit  einem  Muskelgerausche  zu 
thun,  wofilr  man  es  gewohnlich  ausgiebt. 

'Die  eben  besprochene  Accommodation  imGehororganc  ist  bei  verschiedenen 
Individuen  nicht  unbetrachtlich  verschieden,  sodass  daraus  ganz  analoge  Ab- 
weichungen  von  einem  mittleren  Grade  dieser  Fiihigkeit  vorkommen  als  bei 
den  Augen  der  Kurzsichtigen  und  Fernsichtigen.  Durch  eine  mangelhafte 
Spannung  des  Trommelfelles  wird  dasselbe  mehr  weniger  seine  Fahigkeit, 
durch  hohe  Tone  in  Mitschwingungen  versetzt  zu  werden , verlieren,  ebenso 
im  umgekehrten  Falle.  Leider  sind  diese  Vei’haltnisse  hier  noch  weniger  un- 
tersucht  als  am  Auge.  Doch  weiss  man,  dass  die  Grenzen  der  Gehorsempfin- 
dungen  bei  verschiedenen  Personen  verschieden  gelegen  sind,  sodass  fiir  Einige 
sehr  hohe  Tone  vollkommen  verschwinden , wie  z.  B.  das  Zirpen  der  Grillen, 
welche  von  normal  Horenden  noch  scharf  aufgefasst  werden  konnen.  Man 
giebt  an , dass  fiir  das  normale  Ohr  die  Grenze  der  horbaren  Thne  zwischen 
40  und  16000  Schwingungen  gelegen  sei,  sodass  liber  und  unter  diesen 
Schwingungszahlen  die  Tone  nicht  mehr  gehort,  werden  in  ganz  analoger 
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^\cisc,  wio  unser  Auge  die  Handstrahlen  des  Sonnenspectrums  — die  chc- 
niischen  und  Wilnncstivililen  — niclit  zu  sehen  vermag,  obwolil  sie  vor- 
liandcn  sind.  Die  ol)cn  f(lr  das  nienscldiehc  Ohr'gegobenen  Grenzen  gelten 
sicher  niclit  fUr  das  Geliororgan  der  Tliicre.  Man  weiss , dass  Miluse  bei  dem 
Anstreifen  stark  gespannter  Sailen,  vvodurch  noch  kein  fdr  unser  Olir  wahr- 
nelimbarer  ausscrst  holier  Ton  erzeugt  wird , schon  unruhig  werden ; ebenso 
ist  es  von  den  Kanielcn  und  Pferden  bekannt,  dass  sie  das  feme  BrUllen  des 
Ldwen,  dessen  ticfe  Tone  das  tnenscliliclie  Ohr  nicht  zu  erregen  veruidgen 
schon  init  Schrccken  erfullt.  Es  hiingt  dicsc  entgegengesetzte  Fiihigkeit  fUr  l\ 
hohe  und  tiefe  Tone  sicher  auch  rnit  der  Grcisse  des  Trornnielfelles  selbst  r 
zusanimen.  — |j 

Nachdem  die  Luftvvellen  in  Schwingungen  des  Trommclfelles  um"osetzt  ' 
vvorden  sind,  werden  sie  noch  nicht  direct  als  Rcize  fur  den  Acusticus  ver- 
wendet.  Sie  werden  unter  normalen  Verhiiltnisscn  zuerst  auf  eine  gegliederle 
Kette  kleiner  Knochen,  die  Gehorknochelchen,  Ubertragen,  diese  pflanXen 
sic  auf  eine  andere  dem  Trommelfelle  analoge' Membran  fort,  die  das  ovale  ‘ 
henster  des  Labyrinths  verschliesst.  Politzkr  hat  die  Mitschwingungen  der 
Gehorknochelchen  mit  dem  Trommelfell  sich  selbst  aufschreiben  lassen.  Durch 
diese  Schwingungen  wird  das  Labyrinthwasser , das  durch  das  llervorspan-  j; 
nen  der  Membran  des  runden  Fensters  etwas  ausweichen  kann , in  Wellen-  | 
bewegung  versetzt , erst  diese  bewegen  die  im  CoKxi’scheu  Organe  vorztlglich  I 
gelegenen  Endorgane  des  Acusticus,  deren  Schwingungen  erst  den  eigentlichen  | 
Nervenreiz  abgeben.  1 

Die  complicirte  Leitung  der  Trommelfellschwingungen  durch  die  Gehor-  | 
knochelchen  in  der  Paukenhohle  ist  bei  den  Vogeln  durch  ein  einfaches,  sau-  t 
lenformiges  Knochenstiickchen  ersetzt.  Die  Gelenkverbindung  der  kleinen  | 
Knochen  gewahrt  den  Vortheil  der  Moglichkeit  der  Spannung  des  Trommel-  | 
felles,  sowie  der  Membran  des  ovalen  Fensters,  da  auch  der  Steigbugel,  ] 
der  mit  seiner  Fussplatte  in  dem  ovalen  Fenster  befestigt  ist,  durch  seinen 
eigenen  vom  Facialis  innervirten  Muskel  (Stapedius)  tiefer  in  dasselbe  hinein— 
gedrttekt  oder  weiter  herausgehoben  werden  kann.  Es  ist  klar,  dass  dadurch 
das  runde  Fenster  entsprechend  herausgewcilbt  und  gespannt  werden  muss,  ' 
sodass  mit  jedem  starkeren  Eindrilcken  des  Steigbiigels  in  das  ovale  Fenster  ' 
die  Moglichkeit  der  Schwingung  des  Labyrintlnvassers  verringert,  das  Ohr  also 
voriibergehend  schwerhorig  gemacht  werden  muss,  ganz  in  analoger  Weise  j 
wie  wir  dieses  bei  dem  Trommelfell  gesehen  haben. 

Wenn  das  iiussere  Ohr  verstopft  oder  das  Trommelfell  und  die  Gehor-  ^ 
knochelchen  zerstort  sind,  ist  damit  die  Moglichkeit  der  Schallleitung  im  Ohre  “ ' 
zu  den  percipirenden  Aucusticusenden  nicht  aufgehoben.  Die  Paukenhohle  ' i 
steht  noch  durch  die  Tuba  Eustachii  mit  der  Atmosphere  in  Verbindung,  die  f 
Schal  I wellen  khnnen  eindringen  und  es  ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  ^ 
sie  nur  die  Membran  des  runden  Fensters  in  Schwingungen  versetzen,  sodass  a 
die  Welle  im  Labyrinthe  dann  den  umgekehrten  Weg  nehmen  muss.  Die  Be-  ■ 
niltzung  der  Tuba  erkliirt  das  Mundaufsperren  Schwerhoriger , wenn  sie  auf  jn 
Tone  lauschen.  Da  die  Tuba  Eustachii  den  normalen  Luftverkehr  in  der  Pau- 
kenhohle  vermittelt,  so  ist  es  verstiindlich , dass  ihr  Verschluss  Schwerhorig- 
keit  hervorrufen  muss,  die  durch  Wiederwegsammachen  der  verstopften  Rohre 
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geheilt  zu  werdcn  vormag.  Ausserdem  kann  die  Schallwelle  auch  noch  diirch 
die  Kopfknochen  dem  Labyrinthe  zugeleilet  %vcrdon  ,,Knochenleitung.“ 
Wcnn  man  durch  eincn  Holzslab,  den  man  zwischen  die  Schneidez»1hne  ge— 
nommen  hat,  Tone  den  Kopfknochen  zuleilcl,  indern  man  z.  B.  eine  schwin- 
gende  Slimmgabel  daran  hiilt,  so  hort  man  den  Ton  im  ganzcn  Kopf,  auf 
beidcn  Ohren  gleichstark.  Der  Ton  wird  laulcr,  wenn  man  das  aussere  Ohr, 
mit  dem  Finger  z.  B.  schliessl  (Weber).  — 

Ueber  die  Wellcnbewegungen  des  Labyrinlhwassers  weiss  man  noch 
nichts  Sichercs.  Nur  das  scheinl  festzuslehen,  dass  die  Wellen  Beugungs- 
wellen  sind,  da  das  Wasser  bei  jedem  Slosse  zurilckvveichen  kann , indern 
es  die  elaslische  Membran  des  runden  Fensiers  hervorwolbt  (Ed.  Weber). 
Diese  Wellcnbewegungen  des  Wassers  sind  es,  die  endlich  in  Bewegungen 
der  Endorgane  des  Acusiicus  verwandelt  werden , sie  sind  nun  durch  die 
mannichl'ache  Uebertragung  genug  geschwilcht , um  als  physiologische  Ner- 
venreize,  die  wirken , ohne  den  getroffenen  Nerven  zu  schiidigen,  verwendet 
werden  zu  konnen.  Die  Function  der  halbzirkelformigen  Canale  hat 
Malinin  zu  deuten  versucht.  Die  Zusammenordnung  der  Canale  ist  derart, 
dass  die  gleichzeitig  und  gleichartig  in  beide  OefFnungen  eines  jeden  Canales 
eintretenden  Schallwellen  sich  in  der  Mitte  begegnen  miissen.  Durch  die  Be- 
gegnung  gleichartiger  Schallwellen  von  ganz  entgegengesetzter  Richtung  wird 
der  Schall  vollkommen  vernichtet.  Malinin  glaubt,  dass  die  Bestiramung  der 
hautigen  Bogengange  in  der  Aufnahme  derjenigen  Schallwellen  besteht,  welche 
bereits  die  Hornerven  gereizt  und  nun  keine  weitere  Bestimmung  mehr  haben, 
die  also  vernichtet  werden  sollefli.  Er  halt  sie  danach  in  gewissem  Sinne 
fur  gleichwerthig  mit  dem  dunklen  Pigment  im  Auge. 


Gehorseiiipfiiiduiigen. 


Die  mikroskopische  Durchforschung  des  inneren  Ohres  hat  uns  in  alien 
seinen  Abschnitten  Organe  kennen  gelehrt,  welche  durch  Wellenbewegungen 
in  Schwingungen  versetzt  werden  konnen.  In  dem  Vorhofe  und  den  knocher- 
nen  halbkreisformigen  Canalen  fanden  wir  die  borstenformigen  Horfaden, 
deren  rhythmische  Schwingungen  leicht  die  angehefteten  Nervenfasern  zu 
erregen  vermogen.  Vielleicht  Avirken  auch  die  Gehorsteinchen  ahnlich.  Auch 
in  der  Schnecke  fanden  wir  Faden , die  in  analoger  Beziehung  zu  den  Nerven 
stehen  mdgen  wie  im  Vorhofe.  Ausserdem  lernten  wir  dort  noch  jene  elasti- 
schen  Stabchen,  etwa  3000  an  Zahl  (Kolliker),  kennen,  die  unwillkilrlich  an 
die  Tasten  eines  Pianoforte  erinnern,  welche  dazu  gemacht  scheinen,  jede  ftir 
einen  eigenenTon  abgestimmt,  fur  die  verschiedensten  Tone  eigene  Aufnahms- 
organe  zu  schaffen.  Vielleicht  vermitteln  sie  allein  die  Wahrnehmung  von 
Tdnen  und  Tonunterschieden , wahrend  die  anderen  Endorgane  zur  Wahr- 
nehmung von  Schall  und  Geriiusch  verwendet  werden  (Helmholtz). 

Wohl  bei  keinem  Sinne  kommen  so  leicht  Tauschungen  vor  tlber  den  Ort, 
an  welchen  die  Ursache  der  empfundenen  Reizung  zu  veVlegen  ist , als  bei 
dem  Ohre. 

Im  Allgemeinen  sind  wir  gewohnt  alle  Gerausche  und  Schalleindrticke, 
welche  auf  das  Trommelfell  treffen,  nach  aussen  zu  verlegen,  wahrend  wir 
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geneigt  sind  die  Eindrllcke,  wclchc  durch  die  Knochenleitung  den  Gehorner- 
ven  IrefFen,  als  iin  Organisnius  scibst  entstanden,  aufzufassen.  i)ieses  isl  der 
Grand,  warum  unler  den  Ilallucinalionen  die  Geliorstiluschungen  eine  so  hohe 
Slelle  einnehmen. 

LUsst  man  elektrische  Strome  auf  den  Warzenfortsatz  einwirken,  so  be- 
merkt  man  subjeclivc  Gei’fiusclie , welche  vielleicht  durch  RedexUbertragung 
vom  Trigeminus  auf  den  Acusticus  enlslehen  (Politzeh). 

Urn  die  Richtung  des  Schallcs  zu  beslimrnen  genUgl  ein  Ohr  kaum, 
obwohl  man  sich  denken  konnte , dass  die  manniclifalligen  VorsprUnge  und 
Leisten  der  Ohrrnuschel,  welche  unter  vcrschiedenem  Winkel  der  aufFallenden 
Slrahlon  an  verschiedenen  Stellen  getroden  werden  mUssen,  uns  darUf^er 
einigen  Aufschluss  geben  kdnnlen. 

Gewohnlich  vcrwenden  wir  dazu  beide  Ohren  , indem  wir  aus  der  ver- 
schiedenen Inlensilat  der  beiden  EindrUcke  in  beiden  Ohren  den  Schluss  zie- 
hen,  dass  der  Schall  in  der  Richtung  auf  das  starker  erregle  Ohr  hin  stattfin- 
den  miisse.  In  der  Dunkelheit,  wenn  der  Gehorsinn  durch  das  Gesicht  nicht 
unterstiltzl  werden  kann  , ist  ein  Sehender,  der  sich  das  eine  Ohr  genau  ver- 
stopft  hat,  nicht  im  Stande  die  Richtung  des  Schalles  zu  beurtheilen;  er  kann 
es  erst  dann,  wenn  er  sich  beider  Ohren  bedient. 

Bei  dem  Lauschen  bedienen  wir  uns  nur  eines  Ohres  allein;  wir  rich-  1 
ten  eine  Ohrrnuschel  moglichst  genau  dem  Orte  des  Schalles  entgegen,  wenn 
wir  angestrengt,  mit  der  Furcht  den  Schall  zu  verlieren,  horchen. 

Ueber  die  Entfernung  des  Schalles  urtheilen  wir  nur  aus  seiner 
grosseren  oder  geringeren  Intensitiit;  s*  kommt  es,  dass  wir  in  dieser  Be- 
urtheilung,  wenn  uns  die  Natur  des  Schalles  unbekannt  ist,  in  die  mannich-  | 
faltigsten  Tauschungen  verfallen,  der  l^mstand , auf  welchem  die  Kunst  des 
Bauchredners  beruht,  deruns  nicht  nur  durch  scheinbare  Bewegungslosigkeit 
seines  Mundes , sondern  auch  durch  directe  Gesticulationen , welche  sich  auf 
eine  fingirte  entferntere  Ursache  des  Schalles  beziehen,  zu  tauschen  sucht. 

Das  Hhren  m i t b eiden  Oh  ren  scheint  nicht  die  Eigenthilmlichkeiten 
zu  theilen,  die  wir  aus  den  identischen  Puncten  in  den  Netzhauten  beider 
Augen  haben  hervorgehen  sehen.  Identische  Puncte,  welche  durch  ihre  gleich- 
zeitige  Erregung  nur  einfachen  Eindruck  hervorbrachten , scheinen  im  Ohre 
nicht  zu  existiren.  Zwei  qualitativ  gleiche  Gehorseindriicke  von  verschiedener 
Intensitiit  auf  je  ein  Ohr  einwirkend,  werden  als  gesondert  empfunden.  .la  es 
zeigt  sich  sogar,  dass  unler  Umslanden  die  Empfindung,  welche  derselbe  Ton 
auf  das  Gehororgan  hervorbringt,  in  beiden  Ohren  etwas  in  der  Hhhe  ver- 
schieden  ist,  was  nicht  nur  bei  krankhaften  Zustiinden,  sondern  bei  den  mei-  ’ 
sten  Personen  im  ganz  normalen  Verhalten  ihres  Ohres  zu  beobachten  ist.  — ' 

In  dem  Gehororgane  selbst  sind  manchmal  die  Bedingungeii  zur  Erregung  f 
des  Acusticus  gegeben , was  zu  den  entotischen  Gehorsempfindungen  filhrt. 

Das  knackende  Geriiusch  bei  der  plotzlichen  Spannung  des  Trommelfelles  j 
haben  wir  schon  kennen  gelernt.  Jedem  ist  das  Klopfen  der  Arterien  im  Ohr  j 

bei  slarkem  Herzklopfen  bekannt,  das  man  auch  hort,  wenn  man  das  Ohr 
gegen  eine  feste  Unterlage  anpresst,  eine  Gehorsempfindung,  die  von  dem  fer- 
nen  Gerausche  des  Dreschens  kaum  unlerschieden  werden  kann.  Wenn  der 
Gehhrgang  verstopft  ist  durch  einen  Ohrenschmalzpfropf  oder  noch  besser  , 
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durch  eine  vorgehaltene  oben  geschlossene  Rdhre,  so  entatehen  brausende 
Geriiusche  durch  Sclnvingungen  der  LufL  im  ausseren  Gehorgang,  die  noch 
durch  Mangel  au  Ohrcnsclunalzabsouderung  in  demselbcn  unlerslUlzl  werden 
solleu.  Audi  der  Verschluss  der  EusTACiii’schen  Rohren  kann  Veranlassung 
izu  solchen  Gerauscheu  abgebeu.  Diese  ErschULterungen  der  Luft  liihien  nach 
I Harless  you  der  Pulsation  der  Gelasse  her. 

Die  Hauplursache  der  subjectiven  Gerausche  scheint  lasch  enlslehendei 
gesteigerler  Druck  im  inneren  Ohr  zu  sein , wodurch  die  Nerveiienden  gereizt 
werden.  An  chronische  Druckanderungen  gewohnt  sich  der  Htirnervenapparat 
nach  und  nach.  Die  subjectiven  Pulsationen  im  Ohre  entsprechen  wahren 
Pulsationen  des  Trommelfelles  durch  veranderte  Circulationsverhaltnisse  her- 
, vorgerufen  (Politzer)  . 

Ob  es  Erregungen  der  Gentralorgane  des  Acusticus  im  Gehirne  durch 
'<  dort  einwirkende  Reize:  Veranderung  des  Blutdruckes  etc.  giebt,  ist  noch 
»,  nicht  ganz  sicher  gestellt.  Das  bekannle  Ohrenklingen,  das  die  Empfin- 
i dung  eines  sehr  hohen  Tones  scheinbar  ohne  aussere  Ursache  ist , wird  ge- 
I wohnlich  hierher  gezogen,  doch  ist  es  noch  nicht  sicher  gestellt,  dass  nicht 
0 auch  dieser  Schall  von  ausseren,  im  Ohre  selbst  gelegenen  Ursachen  entsteht. 


Abschnitt  II. 

Die  Lehre  von  den  Toneniplindungen  nach  Helmholtz. 

Die  Reize  des  Acusticus , die  als  Schwingungen  der  Luft  auf  das  Trom- 
melfell  auftreffen,  sind  entweder  periodisch  oder  nicht. 

Die  periodischen  Schwingungen  nennen  wir:  Klang,  die  unperiodischen 

Gerausch. 

Zwischen  den  periodischen  Luftschwingungen  findet  ein  wesenthcher 
Unterschied  insofern  statt,  dass  einige  einfach  sind,  wie  die  Bewegungen  des 
Pendels,  wahrend  andere  sich  aus  solchen  einfachen  Schwingungen  in  mehr 
wenige.r  complicirter  Weise  zusammengesetzt  zeigen.  Wir  sind  im  Stande 
diese  letzteren  in  ihre  Componenten  zu  zerlegen,  wir  bekominen  daun  ein- 
fache  Schwingungen,  deren  Schwingungsdauer  1,2,3  etc.  mal  ktirzer  ist  als 
die  der  ganzen  zusammengesetzten  periodischen  Bewegung. 

In  musikalischer  Beziehung  bezeichnet  Helmholtz  einfache  pendelartige 
Schwingungen  als  Ton,  jene  zusammengesetzten  Schwingungen  als  Klange, 
die  also  als  eine  Suinme  von  Einzeltiinen  aufgefasst  werden  konnen,  deren 
Schwingungsdauer  zu  einander  in  dem  oben  erwahnten  Verhaltnisse  stehen. 
Diese  einfachen  Tone,  aus  denen  der  Klang  — die  complexe  Schwingung  — 
zusammengesetzt  ist,  werden  als  Partial  tone  oder  Theiltone  des  Klanges 
bezeichnet,  der  tiefste  von  iiinen  als  Grundton,  die  tlbrigen  als  Obertone 
in  Beziehung  zum  Grundtone,  dessen  Schwingungsdauer  der  Lange  der  gan- 
zen Periode  gleich  ist.  Es  sei  z.B.  des  Grundton  C (wobei  die  periodische  Be- 
wegung in  der  Secunde  66mal  in  gleicher  Weise  sich  wiederholt),  so  sind  die 
Theiltone : 
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C,  c,  g,  c,  e',  g',  b',  c" 

\ 2 :}  /r  0 7 8 etc. 

Diese  Zusarninensctzung  tier  Klilngo  aus  Theillonen  l)esloht  nicht  nur  in 
tier  Theorie ; mil  Iltllfo  sogenannter  Resonatoren  war  IIhi.miioltz  im  Slantle 
Hire  objective  Wirklichkeil  zu  erweisen.  Diese  Resonatoren  sind  musikalisclio 
Instruinente,  welche  nur  fUr  einen  einfaclien  Ton  abgestirnrnt  sind.  Die  von 
llui.MiioLTz  verwendeten  Resonatoren  waren  hohle  Kugeln  von  Glas  oder  Melall 
init  zwei  Oefinungen,  von  dencn  die  eine  trichterfOrniige  in  das  Ohr  gesteckt 
wertlen  kann.  Wird  irgcndwie  der  Eigenton  des  Resonators  angestimmt,  so 
geriith  er  in  Mitschwingungcn.  Verstopft  man  das  eine  Ohr , wahrend  man  in 
dem  anderen  einen  Resonator  eingebraclit  hat,  so  werden  alle  Ttine  nur  iius- 
serst  schwachvernommen,  nur  der  Eigenton  des  Resonators  ruft  eine  lebhafte 
Tonempfindung  hervor.  Durch  eine  grosse  Anzahl  derartiger  Resonatoren  war 
Helmholtz  im  Slantle  die  Klange  auf  wahihaft  analylischem  Wege  zu  zerlegen 
in  die  einzelnen  sie  zusammensetzenden  Theillone. 

Es  ist  Jedermann  gelaufig , dass  sich  dieselben  KUinge  auf  verschiedenen 
Instrumenten  angegeben  , wesenllich  von  einander  durch  ihre  K la  n gfarbe 
unlerscheiden.  Auf  dem  angegebenen  analytischen  Wege  kam  Helmholtz  zu 
der  Erklarung  dieser  auffallenden  Erscheinung.  Die  Klange  des  Klavieres,  der 
Geige,  der  menschlichen  Stimrne , des  Blechinslrumentes  etc.  unlerscheiden 
sich  von  einander  durch  die  den  Klang  componirenden  Theillone  und  ihre  rela- 
tive Starke.  Nicht  immer  ist  der  Grundton  der  starkste , manche  Oberthne 
fehlen  oft  ganz  oder  zeichnen  sich  durch  auffallende  Starke  oder  Schwache 
vor  den  ubrigen  aus.  Je  reicher  ein  Klang  an  Obertonen  ist,  desto  brauchbarer 
ist  er  in  musikalischer  Beziehung,  doch  dtirfen  sie  den  Grundton  nicht  an  : 
Starke  uberwiegen,  der  Klang  erhalt  sonst  den  Charakter  des  leeren;  er 
wird  klimpernd,  wenn  die  Obertone  sehr  hoch  sind. 

Die  Menschenstimme,  die  uns  vor  allem  interessirt,  hat  schon  Capitel  XI.  : 
ihre  Darstellung  in  der  vorliegenden  Beziehung  gefunden. 

Man  konnte  glauben,  dass  nicht  nur  die  Obertone,  sondern  auch  Phasen- 
differenzen  die  Klangfarbe  erzeugen  konnten.  Das  Experiment  weist  diese 
Vermuthung  zurtlck.  So  mtissen  wir  also  annehmen,  dass  uuser  Ohr  im 
Stande  ist  die  Klange  in  ihre  Theiltone  zu  zerlegen  und  auf  diese  Weise  — 
wie  durch  die  Anwendung  der  Resonatoren  — nicht  nur  ihre  Anwesenheit, 
sondern  auch  ihre  relative  Starke  zu  bestimrnen.  Erst  das  Centralorgan  des 
Gehorsinnes  vereinigt  wieder  die  getrennten  Empfindungen  zu  einer  Misch- 
empfindung.  Wir  haben  hier  also  die  gleichen  Verhaltnisse  wie  bei  dem  Far-  I 

bensehen  mit  dem  Auge.  Auch  dort  mussten  wir  annehmen , dass  auf  tier  j 

Netzhaut  die  Mischfarben,  welche  den  Klangen  entsprechen,  in  die  Grundfar-  I 
ben  zerlegt  werden  ; auch  dort  wurde  uns  der  Act  tier  Mischungsempfindung  ■ 
erst  in  dem  Centralorgane  wahrscheinlich. 

Helmholtz  entwickelte  diesen  Satz  zu  einer  der  scharfsinnigsten  Hypothe- 
sen,  die  uns  die  schonsten  Fingerzeige  auch  fur  die  Auffassung  der  ubrigen  i 
gesammten  Sinneswahrnehmungen  giebt : | 

Im  Ohre  ist  zur  Auffassung  jeder  Tonhohe  ein  besonderes  Organ  vorhan- 
tlen,  ein  Resonator,  welcher  nur  durch  T on e von  bestimmter  Wellenlange  in 
Muskelschwingungen  versetzt  werden  kann,  und  durch  diese  Schwingungen 
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(lie  mit  ibm  in  Verbindung  slehendcn  Nervenfasern  erregt.  Wir  haben  schon 
oben  erwiihnl,  dass  als  dorartige  Gebilde  mil  grosser  Wahrsclicinlichkeil  die 
iFasern  des  Couxi’schcn  Organes  angesehen  werden  niUssen.  Jeder  Ion  von 
bestinnnter  Tonlidhe  erregt  nur  cine  spccielle  Gouxi’sclic  1' a sc  r zu  Schwin— 
.gungen,  es  wird  also,  da  ja  mil  jeder  Coim’schen  Faser  eine  eigene  Ncrven- 
faser  in  Verbindung  stehl,  durch  jeden  Ton  nur  eine  bcstiminle  Nerv'enfaser 
erregt  und  damit  dein  Sensoriuin  die  Mdglichkeit  gegeben,  jeden  Ton  als  eine 
beslimmte  von  andcren  ahnliclien  unterscheidbare  Fiinpfindung  aufzufassen. 
Durch  Klange,  die  ja  vvirkliche  Mischungcn  von  einfachen  Tonen  sind,  werden 
alle  diejenigen  CoRTi’schen  Faser n erregt  werden,  deren  Eigenlon  den  ver- 
•schiedenen  Theiltonen  entspricht.  Es  entstelil  dadurcli  eine  Mischempfindung, 
aus  der  wir  zwar  durch  besonders  darauf  gerichlete  Aufmerksamkeit  einzelne 
,der  Theiltone  gesondert  wahrnehmen  kdnnen , die  aber  gewdhnlich  als  ein 
j Gauzes  empfunden  wird.  Wir  kennen  aus  vielfacher  Erfahrung  die  Reichhal- 
: ligkeit  der  Tonmischung,  welche  den  verschiedenen  musikalischen  Inslru- 
I men  ten,  der  Geige,  der  Fldte,  der  menschlichen  Stimme  entspricht  und  sind 
im  Stande  sie  stets  wieder  zu  erkennen. 

Nach  Kolliker  besitzt  die  menschliche  Schnecke  elwa  3000  CoRxi’sche 
: IFasern.  Rechnet  man  davon  200  ab  fur  in  der  Musik  nicht  brauchbare  Tone, 

( rso  bleiben  filr  die  in  der  Musik  verwendeten  7 Octaven  von  C bis  h^'^  2800 
IFasern,  also  400  filr  jede  Octave,  331/3  fur  jeden  halben  Ton.  Nach  E.  H. 

^ ’Weber  kdnnen  geiibte  Musiker  noch  1/34  eines  halben  Tones  unterscheiden. 
^ 'Wir  milssen  zur  Erklarung  dieses  feinsten  Unlerscheidungsvermdgens  anneh- 
1 1 men,  dass,  wenn  ein  Ton  mit  keiner  der  vorhandenen  Fasern  genau  iiberein- 
istimmt,  er  zw'ei  benachbarte,  die  ihni  in  ihrem  Eigenton  am  ahnlichsten  sind, 
lerregen  wird,  diejenige  naturlich  starker,  deren  Eigenton  ihm  am  ahnlichsten 

Iiist.  Es  ist  zu  verstehen,  wie  ein  getibtes  Ohr  diese  Art  der  Doppelerregung 
von  einer  gewdhnlichen  einfachen  noch  zu  unterscheiden  vermag.  So-'ver- 
istehen  wir  auch , wie  eine  continuirliche  Veranderung  der  Tdnhdhe  auch  eine 
I continuirliche  Veranderung  der  Empfindung  hervorrufen  kann.  — 

Von  den  bisher  besprochenen  Kliingen  , die  als  einfache  Summen  von 
Obertdnen  aufzufassen  sind,  mussen  die  Combinationstdne  wohl  unter- 
schieden  werden.  Es  kommen  bekanntlich  unter  Umstauden  — wenn  die 
I durch  zwei  gleichzeitig  vorhandene  Tone  gesetzten  Dichtigkeitsveriinderungen 
der  Luft  nicht  sehr  klein  sind  — in  der  Luft  selbst  schon  zusammengesetzte 
Bewegungen  zu  Stande,  die  als  neue  Tone  wahrgenomnien  werden.  Es  sum- 
miren  sich  dann  die  Schwingungszahlen  der  sich  vereinigenden  Tone , sodass 
der  Combinationston  dann  in  der  gleichen  Zeit  soviel  Schwingungen  besitzt, 
als  die  Summe  oder  Dilferenz  der  Schwingungszahlen  der  Grundtone  betragt. 
Nicht  nur  die  Grundtone,  sondern  auch  Obertone  konnen  zu  solchen  Combi- 
nationstonen  verschmelzen. 

Auf  der  Kenntniss  dieser  Verbal tnisse  beruht  ein  Haupttheil  der  Kunst, 
welche  sich  damit  beschaftigt,  uns  die  Tone,  auf  gewisse  Art  mit  einander 
verbunden  , auf  gewisse  Art  sich  folgend , zu  einer  reichhaltigen  Quelle  an- 
genehmer  Empfmdungen  zu  machen.  Sie  muss  es  vermeiden , jene  Arlen 
der  Ton  verbindung  herzustellen , die,  wie  wir  aus  Erfahrung  wissen , un- 
angenehrne  Empfindungen  hervorrufen.  Es  ist  klar,  dass,  um  dieses  Postulat 
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zu  erfUllen,  vor  allem  die  Tone  ausgeschlossen  werden  inilssen,  welche  schon 
an  sich  eine  unangenelune  Einpfindung  hervorrufen,  sehr  liefe,  vor  allem  aber 
sehr  hohe  Tone  zerreissen  iins  die  Oliren,  besonders  wenn  sie  noch  rnit  einer 
belriichllicben  Inlensitiit  angegcben  werden. 

Zeichnen  wir  uns  einen  Ton  als  eine  regelmiissige  Wellenlinie  auf,  so 
liisst  sich  leiclil  anschaulich  maclien,  wenn  wir  eine  vollkornmen  gleiche  Wel- 
lenlinie so  in  die  ersle  hereinzeichnen , dass  die  zweite  gerade  um  eine  halbe 
Wellenliinge  sphler  beginnl  als  die  ersle,  wie  bei  TOncn,  welche  in  genaueni 
Einklang  slehen,  Ruhe  einlrelen  kann,  wenn  sie  gerade  um  eine  halbe  Wellen- 
liinge sich  unterscheiden.  Bei  Tonen , welche  in  der  Hohe  etwas  verschieden 
sind , deren  Wellen  sich  also  nicht  genau  decken,  entsteht  unter  den  angege- 
benen  UmsUinden  nicht  Ruhe,  sondern  nur  periodische  Schwankungen  der 
Tonslarke,  sogenannte  S ch  webun  g en.  Nur  wenn  diese  Schwebungen  selten 
erfolgen,  lassen  sie  sich  noch  als  einzelne  »Schlage«  empfinden,  wenn  sich 
dieselben  so  rasch  folgen,  dass  sich  die  Einzeleindriicke  verwischen,  wird  die 
Klangmasse  wild  und  rauh  und  macht  auf  das  Gehor  den  unangenehmen,  stos- 
senden  Eindruck  der  Dissonanz,  die  Helmholtz  passend  mil  dem  unan- 
genehmen Eindruck  des  Flackerns  eines  Lichles  vergleicht.  Am  stilrksten  ist 
der  unangenehme  Eindruck  der  Dissonanz,  wenn  sich  in  der  Secunde  die 
Schw'ebungen  33mal  wiederholen,  erfolgen  sie  Ofter,  so  nimrat,  ohne  dass  der 
Charakter  der  Empfindung  geandert  wird,  die  Unannehmlichkeit  derselben  ab. 
AuchObertone  undCombinationstone  konnennatUrlich  Veranlassung  zu  Schwe- 
bungen und  damil  zur  Dissonanz  geben.  Es  trill  aber  unter  alien  Umstanden 
der  Eindruck  der  Dissonanz  nur  dann  ein,  wenn  das  Intervall  der  beiden 
schwebenden  Tone  nicht  zu  gross  ist,  weil  sonst  zwei  CoRxi’sche  Fasern  erregt 
werden  wurden,  deren  gemeinschaftlicher  Erregungszustand  sich  nicht  stort. 

Durch  die  Consonanz  oder  Dissonanz  der  Oberlone  unterscheiden  sich  die 
Intervalle  der  musikalischen  Tonleiter  wesentlich  von  einander.  Bei  der  Octave 
z.  B.  fallen  alle  Obertone  beider  Grundtone  zusammen,  sodass  keine  Schwe- 
bungen entstehen  konnen  , die  sich  aber  bei  der  geringsten  Unreinheit  der 
Instrumentalstimmung  sogleich  ergeben.  Andere  Intervalle  werden  auch  bei 
vollkornmen  reiner  Stimmung  aus  dem  enlgegengesetzten  Grunde  leicht  rauh, 
so  z.  B.  die  grosse  Septime  und  die  kleine  Secunde,  bei  denen  die  Obertone 
nur  um  einen  Halblon  auseinander  slehen.  Man  kann  danach  die  Intervalle  in 
5 Ablheilungen  eintheilen : 

1)  Absolute  Consonanzen  — alle  Obertone  fallen  zusammen  — : 

Octave, 

Duodecime, 

Doppeloclave. 

2)  Vollkommene  Consonanzen  — die  nicht  zusammenfallenden 
Obertone  kommen  einander  nicht  so  nahe  zu  liegen,  dass  sie  bedeutende  Rau- 
higkeiten  geben  konnten  — : 

Quinte, 

Quarte. 

3)  Mittlere  Consonanzen  — in  lieferen  Lagen  merklich  rauh  — : 

grosse  Septe, 
grosse  Terz. 
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I)  Unvollkomineno  Consonan/en: 
klcine  Sople, 

^ kleino  Tcrz. 

5)  Dissonanzen,  die  sclbslvcrstandlich  wieder  eine  Einlheilung  nacli 
, vcrschicdcnen  Graden  dor  llauhigkoit  erlaubcn.  — 

DieAccorde  cntslcbon  dadurch,  dass  drei  Tone  ziisaminen  kommen. 
Er  kann  natUrlicli  nur  dann  consonant  sein , wcnn  seine  Inlervalle  con- 
, sonant  sind. 

Bei  den  Mollaccorden  geben  die  Combinationstdne  theils  dem  Accorde 
■ i freinde  Tone , theils  kommen  sie  einander  iind  den  pritnaren  so  nahe , dass 
i Dissonanzen  entstehcn , die  nur  wegen  der  Schwilche  der  Combinationstdne 
i den  Accord  selbst  nicht  merklich  stdren,  ihn  aber  docli  etwas  unklar  erscliei- 
; nen  lassen,  worauf  es  berulit,  dass  die  Mollaccorde  so  geeignet  sind,  unklare, 
triibe  Gemtitbsstimmungen  zum  musikalischen  Ausdruck  zu  bringen. 

Di^Melodie,  eine  Bewegung  der  Tone  in  der  Zeit,  setzt  ausser  dem 

Ij  Tacte  noch  eine  feste  Tonleiter  voraus,  welche  auf  der  Verwandt- 
j schaft  der  Klan  ge  unter  einander  beruht. 

I Bei  den  Octaven  ist  die  Verwandtschaft  vollkommen,  die  Partial  tone 
sind  gleich,  es  kommen  keine  neuen  hinzu;  so  kommt  es,  dass  man  die  ganze 
Tonmasstf  zuerst  in  eine  Reihe  von  Octaven  eintheilt.  Bei  den  anderen  Kliin- 
gen  kommt  stufenweise  Neues  hinzu,  was  die  Verwandtschaft  dann  mehr  we- 
niger  verdeckt.  — 

Die  hohe  Ausbildung  des  Gehororganes,  welche  eine  Auffassung  der  Reiz- 
verschiedenheit  in  den  nebeh  einander  liegenden  Acusticusendorganen , den 
CoRTi’schen  Fasern  nach  der  HELMiJOLTz’schen  Hypothese  voraussetzt,  ist  eine 
Folge  der  fortgesetzten  Erziehung  gerade  so,  wie  wir  diese  Erziehung  auch  bei 
dem  Tastorgane  kennen  gelernt  haben. 

Bei  dem  Neugebqrnen  ist  das  Gehorvermogen  noch  sehr  wenig  entwickelt, 
das  starkste  Gerausch  scheint  keinen  besonderen  Eindruck  auf  das  neugebo- 
rene  Kind  zu  machen.  Nach  einiger  Zeit  scheint  es  die  hohen  Tone  zu  ver- 
nehmen,  wenigstens  wahlen  die  Warterinnen  solche,  um  seine  Aufmerk- 
samkeit  zu  erregen.  Es  spricht  Alles  fiir  eine  geringe  Erapfindlichkeit  des 
Hornerven  noch  bei  dem  grosseren  Kinde , es  sind  die  hochsten  und  starksten 
Tone,  die  es  vor  allem  liebt,  starke,  Erwachsenen  unangenehme  Gerausche 
machen  ihm  angenehme  Eindrucke. 

Im  Alter  stumpft  sich  die  Sensibilitat  des  Gehornerven  mit  den  ilbrigen 
Nervenfunctionen  wieder  mehr  weniger  ab,  sodass  Greise  meist  etwas  schwer- 
horig  sind. 
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NeiiiniiHlzwaiizigstcs  Capitcl. 
Geruchsinn  und  Geschmacksinn. 


Abschnitt  I.  • 

• Der  Geruchsinn. 

Das  (jJeriichsorfiiaii.  ^ 

Die  beiden  Sinnesorgane,  welche  uns  noch  zu  bclrachlen  obliegl,  habcn 
insofern  einige  Aelinlichkeit,  dass  sic  beide  durch  cheinische  Agentien  in  nor- 
maler  Weise  ei  regl  werden.  Wie  idmlich  sich  die  l^eiden  Sinnesorganen  eigen- 
ihilmlichen  Sinneswahrnehmungcn  sind,  gehl  sciion  aus  der  Schwierigkeit 
hervor,  sie  genilgend  scharf  zu  treunen , sodass  wir  sehen  werden,  dass  eine 
Reihe  von  Empfindungen , die  wir  dem  einen  der  beiden  Sinnesorgane  zu- 
schreiben , in  Wahrheit  Mischcinpfindungen  durch  die  gleichzeitige  Erregung 
lieider  sind. 

Die  specifische  SinncslluUigkeiL,  welche  wir  als  Riechen  bezeichnen, 
wil’d  durch  die  Endorgane  des  OlfacLorius  erregl,  welche  ihren  Rewe- 
gungszustand , dor  in  ganz  unbckannler  Weise  cliirch  besliininle  gasformige 
Sloffe  (dussige  SloRe , wekhc  slark  riechen,  wenn  sie  verdunslen*,  direct  in 
die  Nasenhohlc  gcfullt,  crregen  dadurch  die  Geruchsnerven  nichl)  hervorgeru- 
fen  wird , auf  die  Olfactoriusfasern  und  von  da  auf  die  Cenlralorgane  des 
Geruchsinnes  ini  Gchirne  iibcrtragen.  Die  Erregung  dieses  letzleren  erweckt 
iin  Sensoriuin  die  Vorstellung  einer  Geruchseinpfindung , deren  Quelle  stcts 
nach  aussen  verlegt  wird. 

Das  Geruchsorgan,  die  Nase,  selzt  sich  aus  zwei  von  Knochen  und 
Knorpeln  hcrgesLelllen  Nasenhohlen  zusaminen,  welche  von  einer  Schleiin- 
liaut  ausgekleidel  werden.  An  dicse  jschlicssen  sich  noch  die  bekannlen  Ne- 
bcnhohlcn  des  Geruchsorganes  an.  ’ 

Nur  die  oberslen  Theile  der  eigcnllichen  Nasenhohlen  aber,  an  denen  sich 
der  Olfaclorius  allcin  verbreitei;,  slchen  in  wirklicher  Beziehung  zur  Er- 
zeiigung  der  Gernchseinplindtingcn.  Die  iibrigen  Theile  der  Nase  sind  als 
Anhiinge  und  Thore  der  llespirationsorgane  zu  belrachlen. 

Die  itussere  Haul  dor  Nase,  welche  sich  durch  geringe  Entwickelung  des  ' 
Rapillarkorpers  auszeichnet,  sowie  durch  eine  sehr  feine  Epidermis,  selzt  sicli  J 
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' nocb  etwas  in  die  Nasenhohlen  hinein  fori,  und  gelil  dorl  allmiihlicli  in  die 
, oigenlliclie  Scldeinihaut  der  Nase  ilber.  Dcr  grosslc  Tlieil  dcr  vcrschicdcncn 
j inneren  Nasenhohlen  wird  von  einer  nimmernden  Schleimhaul  ausgeldeidet, 

I nur  dor  Theil , an  welchem  sich  die  Fasern  des  Olfaclorius  vei’breilen  . die 
I eigentlicho  Ge  r u chs  s cli  le  ini  h a u L tragi  ein  nicht  lliinincindes  Epilhel. 

flfniinorndo  Theil  dor  Schleimhaul  ist  (lurch  eine  giosse  Anzahl  Irau— 
( benformiger  Schleimdrtlsen  ausgezeichnel,  sowie  durch  eine  reichliche  Menge 
I von  Venen,  welchc  nanienllich  am  Uande  und  dein  hinleren  Ende  der  unteren 
j Muschel  fast  cavernose  Venonnelze  bilden  (Koljukeh).  In  den  Nobenhohlen  dei 
Nase  fehlen  die  Schleimdruson  dagogon  fast  ganzlich. 

Die  eigenlliche  11  i o c h s c h 1 e i m h a u I,  welche  besondors  durch  M.  Sciuiltze 
erforscht  wordcn  isl,  ilberkleidel  nur  den  oberen  Theil  der  Nasenscheidewand 
und  die  beiden  oberen  Nason  muschel  n.  Die  Fiirbung,  welche  gelblich  ist,  un- 
lerscheidel  sie  schon  fiir  das  unbewaCl’nele  Auge  von  dem  lliininernden , von 
durchschiinmerndem  Blul  mehr  rolhlich  gefarbten  Theile  der  Nasenschleimhaul. 
Das  Epilhel  ist  an  diesen  Slellen  sehr  dick  aber  doch  ungemein  zaiT  und  weich 
und  beslehl  aus  einer  Schichle  langgeslreckler  Cylinderepilhelzellen,  welche 
\ fadenformige  Auslaufer  nach  abwiiiTs  senden, 
i die  an  der  Schleimhauloberflache  ineist  gabel- 
formig  gespalten , dflers  mil  Auslaufern  von 
Nachbarzellen  sich  vereinigend  endigen.  Diese 
Zellen  enlhalten  langliche  Kerne,  eingebettet 
in  einen  kdrnigen  Inhalt,  in  dem  man  gelbe 
Oder  braunrothe  Farbkdrnchen  eingestreul  fin- 
del,  die  der  ganzen  Haul  ihre  eigenlhilmliche 
Farbe  veiTeihen. 

Zwischen  diesen  Epilhelzellen  finden  sich 
die  von  M.  Sciuiltze  entdecklen  Riech  zel- 
len; die  Endorgane  des  Olfaclorius.  Audi 
diese  Endorgane  erinnern  unverkennbar  an 
die  Zapfen  der  Retina.  Es  sind  langgestreckle, 
spindelforfnige  Zellen  mil  rundem  hellen  Kern 
und  Kernkdrperchen  ohne  farbigen  Inhall 
(Fig.  18i).  Jede  solche  Zelle  besitzt  zwei 
Auslaufer,  von  denen  der  eine  etwas  dickere 
zwischen  den  Epilhelzellen  nach  aufwarls 
. steigt  und  mil  einein  abgeslulzten  Ende  an 
der  Oberflache  der  Epilhelschichle  also  frei 
endigt.  Der  zweite  FoiTsatz  ist  sehr  fein,  geht 
nach  abwTirls  gegen  die  Schleimhaul  und  zeigt 
leichlc  varicose  Anschwellungen , wie  sie  an 
den  feinslen  Nervenfaserchen  so  oft  beobachlet 
werden.  Sie  werden  als  die  feinslen  Fasern 
des  Olfaclorius  gedeulel,  welche  also  durch 
die  beschriebenen  Hicehzellen  direct  an  der 
Kiirperoberflache  zuganglich  fiir  gasformige 
Reizsloffe  endigen. 


Fig.  ^8^.  [F.) 


1.  Zellen  der  Regio  olfactoria  vom  Fro- 
sche.  a EineEpitheliab.elle,  nacli  unten  in 
einen  ramificirten  Fortsatz  ausgehend ; 
b Rieclizellen  mit  dem  absteigenden  Fa- 
den  (I , dem  peripherischen  Stabclien  c 
und  den  langen  Flimmerhaaren  e.  2 Zel- 
len aus  der  gleichen  Gegend  vom  Men- 
schen.  Die  Bezeichnung  dieselbe;  nur 
kommen  auf  den  Stiftchen  (als  Art'efacte) 
kurze  Aufsatze  c vor.  3 Nervenfasern  des 
Olfaclorius  vom  Hunde;  bei  nin  feinere 
Fibrillen  zerfallend. 
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Wahi'scheinliche  Endigung  des 
Olfactorius  beira  Hechte  { nach 
ScHULTZB).  oRiechzellen;  iStab- 
chcn  ; c unterer  varicoser  Fadeii; 
e Axenfibrillen  in  der  Sclieide/; 
d Ausbreitung  jener;  bei  — feh- 
lende  Verbindung  mit  den  glei- 
chen  Fibrillun  c. 


Irn  Traclus  o])licus  hositzt  der  Olfaclorius 
dunkelrandige  Ncrvonfasern  j irn  liulbus  finden 
sicli  ncb(!ii  diosen  auch  viele  Nervenzellen.  J)ie 
Fasorn  des  Olfaclorius:  die  Nervi  olfaclorii  un- 
lerscheiden  sicli  dagegen  auch  in  ihren  llaupl- 
sUiniinclien  sclioii  wcsenllicli  von  den  Ubrigen  Ner- 
vcn.  Die  Rohrchen , aus  denen  sie  beslehen , sind 
lilass,  mil  Kerncn  versehen,  kornig,  plallgedrilckl. 

M.  Scmn.Tzr:  ball  diese  Nervenfasei’ii  noch  weiler 
aus  feinslen  Faserchen  zusaiiuncngeselzl,  welche 
von  einer  zarlen  Sclieide  zusainniengehallen  werden. 
Gegen  die  Endiisle  gelien  die  breilcren  Fasern  nacli 
und  nach  in  feinere  Fasern  Uber;  nach  M.  Sciiultze 
spallol  sich  schlicsslich  jedc  Olfacloriusfaser  in  ein 
BUndel  feinsler,  varicoser,  blasser  Faserchen,  wel- 
che  die  Schleimhaut  durchbohren  und  jedes  sich  mil 
einer  Ricchzelle  verbinden  (Fig.  185). 

Bei  dem  Menschen  finden  sich  in  der  Riech-  [ 
schleimhaul  noch  einfache  Sc  hleim  dr  risen,  de- 
ren  Secrel  die  Oberflache  slots  feuchl  und  dadurch  | 
geeignet  fUr  Geruchsoindriicke  erhall.  j 

Die  ubrigen  Theilo  der  inneren  Naso  werden 
von  den  Aeslen  des  Quintus  (Elhmoidalis,  Nasales 
posleriores,  Ast  des  Denlalis  anterior  major)  versehen. 

Sie  senden  ihre  dunkelrandigen  Fasern,  die  sich  da-  j 
durch  scharf  von  den  blassen  Olfactoriusfasern  un-  | 
lerscheiden,  auch  in  die  eigenlliche  Riechhaut  hinein  | 
(Kolliker,  M.  Schultze).  ' 


Die  Gleruchseiuplinfluiigeii.  | 

Die  Geruchsemplindungen  besitzen  keine  definirbaren  Qualitaten.  Wir  1 
unterscheiden  sie  sehr  scharf  nach  den  einzelnen  Stoffen,  durch  welche  sie  | 
hervorgerufen  werden,  nach  denen  wdr  sie  auch  bezeichnen.  Eine  Reihe  von  | 
Emptindungen  , welche  durch  die  Schleimhaut  der  Nase  verraitlelt  w^erden,  I 
die  mail  gewohnlich  auch  zu  den  Geruchsempfindungen  rechnet:  der  sie-  , 
chende  Geruch  z.  R.  sind  reine  Gemeingefiihlsempfindungen , die  mit  der  , 
specifischen  Energie  des  Olfaclorius  Nichts  gemein  haben.  Wir  empfinden  ,i 
das  slochende  Geflihl  z.  B.  desAmmoniak  odor  der  Essigsiiure  durch  die  betref- 
fenden  Sloft'e  geradc  so  gut  an  der  Bindehaul  des  Auges  als  an  der  Nasen-  ; 
schleimhaut.  I 

Als  Grundlage  der  Geruchsempfindung  isl  naliirlich  ein  vollkommem  nor-  j 
males  Verhaltcn  der  Endorgane  des  Olfaclorius  uothig.  Jedermann  kennt  die  w 
SUirung  der  Geruchsempfindungen  durch  leichlc  kalarrhalische  EndzUndungen 
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iWv  Nascnsohlcimhaut.  Wkkku  lial  gefundcn,  class  das  UicchvonniigcMi  voll- 
kommcn  aufgehobcn  woixlcn  kann  fill-  cinigc  Mimiton  , wenn  ^vil•  (auf  dcm 
lUickcn  licgend)  unserc  Nascnhohlcn  mil  Wasscr  fUllcn.  Es  isl  cinlcuchteiul, 
Nvic  leichl  eine  Schwcllung  der  Epilhclzellen  der  l\iechschleimhaut  slorend 
auf  die  Communicalion  dor  riechbaren  Subslanzeii  mil  den  Endigungen  dei 
Riecbzellen  wirken  konne. 


Die  Gemchsemprmdungen  koramen  niir  dann  zu  Slande , wenn  die  ric- 
chcnden  gasarligcn  StolTc  in  einem  Luftslrom  inehr  weniger  rasch  in  die 
Nase  eingezogen  werden  (Spuren  der  Jagdlmnde  etc.).  Stagniri  eine  rie- 
chende  Luft  in  den  Nasenboblen , so  bal)en  wir  keine  Gerucbseinpfindung, 
cbenso  wenig  wenn  der  Luflslrom  von  der  Mundboble  in  die  Nase  sieigt. 

Worauf  diese  merkwiirdige  Eigen tbiimlicbkeit  berubt,  von  der  wir  An- 
wendiing  inacben,  wenn  wir  in  einer  iibelriecbenden  Luftscbicbte  nur  duicb 
den  Mund  albmen  obne  die  Nase  zu  scbliessen,  wobei  wir  dann  trolzdem, 
class  die  Nase  mil  dein  riecbenden  Gasc  gefillll  ist,  keine  Gerucbsempfindung 
baben  — ist  clurcbaus  unerklart.  Es  bricbt  sicb  bei  clem  rascben  Einzieben 
der  Luft  clurcli  die  Nase  die  Luft  an  der  unteren  Naseninuscbel  und  steigt  we- 
niostens  tbeilweise  in  die  oberen  Regionen  der  Nasenboblen  binauf.  Das  Feb- 
len  der  unteren  Nasenmiiscbel  soli  die  Gerucli^wabrnebmungen  sebr  bedeu- 


lend  beeintriicbtigen,  ja  sogar  aufheben. 

Die  Inten sitiit  der  Gerucbsempfindungen , welcbe  clurcb  verscbiedene 
Stoffe  bervorgerufen  werden , ist  ausserordentlicb  verscbieden.  Es  steigt  die 
Intensitat  der  Empfindung  bei  clemselben  Stoflfe,  wie  sicb  vorausseben  lasst, 
init  der  Menge  desselben,  die  in  der  in  die  Nase  gezogenen  Luft  entbalten  ist. 
Nacb  den  Untersucbungen  von  Valentin  riecbt  eine  Luft  nocb  nacb  Brom, 
welcbe  in  1 Gubikcentimeter  nocb  Ysoooo  Mgrmm.  Broin  entbalt.  Fur  Moscbus 
nimmt  er  als  Grenze  die  Wabrnebinung  an,  wenn  der  Nase  nocb  weniger  als  • 
1/2000000  Mgrmm.  eines  weingeistigen  Moscbusextractes  clargeboten  wird. 

Mit  der  langeren  Dauer  des  Gerucbseindruckes  ermudet  die  Riecbscbleiin- 
baut  nacb  und  nacb ; wenn  wir  uns  einige  Zeit  in  einer  riecbenden  Luft  auf- 
balten , verscbwindet  endiicb  die  Gerucbswabrnebmung  ftlr  den  bestancligen 
Gerucb,  obne  class  daclurcb  die  Fiibigkeit  fur  andere  Geriicbe  abniinmt.  Es 
crinnert  uns  diese  Beobacbtung  daran dass  die  Pbysiologie  in  Zukunft  aucb 
ftlr  die  verscbieclenen  Qualitaten  der  Riecbstoffe  eigene  Enclorgane  wird  an- 


nebmen  miissen , wie  wir  das  bei  den  bisberigen  Sinnesapparaten  scbon  fiir 
die  normalen  Reize  hocbst  wabrscheinlich  gefunclen  baben.  Im  Alter  atropbirt 


der  Gerucbsnervc  mebr  und  inebr  und  die  Feinbeit  des  Sinnes  niramt  dadurcb 
ab.  Bei  vielen  Greisen  feblt  das  Gerucbsvermogen  ganzlicb  (.1.  L.  Prevost). 

Es  werden  in  rnancben  krankbaften  Fallen  bie  und  da  subjective  Gerucbc 
empfunden.  Sebr  baulig  beruben  diese  Beobacbtungen  sicber  auf  Tauscbun- 
gcn  durcb  krankbaft  gestcigertc  Finipfindlicbkeit  des  Gerucbsorganes,  Welches 
objecliv  vorbandene  aber  sebr  scbwacbc  Geriicbe  nocb  wabrniinmt.  Es  werden 
dagegen  aucb  Fade  bericbtct,  wo  die  subjective  Gerucbsempfindung  ibre  Ur- 
sacbe  in  einer  directen  Rcizung  des  Gebirnes  zu  baben  scbeint.  Bei  einem 
Mamie,  der  iinmer  einen  tlblen  Gerucb  empfunden  battc , fanclen  Cullerieu 
und  Maignault,  wie  .1.  Muller  bcricbtet,  eine  Eiterung  in  der  Mitte  der  liemi- 
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sphilron  des  Geliirnes.  Di  itois  hallo  oineti  Maim  ^okaniil,  dor  nacli  oinern  Fall 
vom  IM'ordo  inohroro  .laliro  l)is  /u  soinom  'I’odo  oiiien  Ubloii  Goi  uoli  zii  riochen 
glaublo  (.1.  Muu.uu) . — 

Dio  Ik'zoiclmimg  dor  Gorllclio  als  angoiioliiii  odvr  unangenehm  bondil 
zum  TIkmI  aurVorslollimgoii,  die  sicli  an  die  (b'liiclisornpliiidmig  ansfdilicsson. 
Dioso  Vorslcllimgon  wochsoln  schon  mil  den  pliy.siologisclien  KUrperzusUinden  ; 
dent  Ibingrigen  dnliel  eine  Speise  iinssorsl  angenelim  in  die  Naso;  gesiilligl 
eiTOgl  iliin  dersolbe  Geruch  Widerwillen.  Der  Geruchsinn  isl  die  Quelle  einer 
grossen  Mongo  angenehiner  Krnjtlindungen,  welclie  nielil  ohne  inerklichen  Ein- 
(luss  aid’  unscr  geisliges  belinden  bleilten.  I'^s  isl  bekannl  wie  utigeniein  ver- 
schieden  sich  liici’in  veiscliiedene  Individuen  zeigen,  sodas.s  die  Dezcichnung  ^ 
von  angenelinten  und  unangenelunen  Goilichen  I'asl  filr  jedes  Einzelindivi-  : 
duuin  wechselnd  isl. 

i 

4 

Abseil  nitt  II. 

» ■ 

Der  Geschmacksinii. 

8chiiicckeii. 

Gewisse  Subslanzen,  vvelche  das  Gemeinsame  haben , dass  sie  sich  in 
Wasser  und  in  den  Flussigkeilen  der  Mundhohle  auflosen  konnen,  erregen  die 
der  Wissenschafl  noch  unbekannten  Endorgane  des  Geschmacksnerven , als 
welcher  vor  allein  der  G I o ss op h a r y n g eu s fungirl.  DieGeschmacks- 
einpfindungen  sind  in  ihren  Qualilaten  etwas  besser  einzulheilen  als  die 
Geruchserapfmdungen.  Es  giebl  eine  Reihe  von  QualiUilen , welche  %vir  den 
schineckbaren  Subslanzen  zuschreiben,  die  von  alien  Menscheu  gleichiniissig 
erkannt  werden , was  bekanntlich  bei  den  Geruchseinpfindungsqualilalen  nur 
mil  grosser  Ausnahnie  gill.  Man  wird  allgemein  verslanden,  wenn  man  von 
siissein,  saurem,  bitterem,  (alkalischen?)  Geschmack  spricht,  obwohl 
diese  Qualitalen  der  Erapfmdung  ebenso  wenig  definirbar  sind  wie  die  des 
Lichl^ : blau,  rolh  , gelb. 

Die  meislen  schmeckenden  Subslanzen  haben  keinen  einfachen  Geschmack, 

' 4 

es  sind  Mischemplindungen  der  verschiedenenQualilalen,  die  wir  aber  in  die- 
sein  Falle  viel  scharfer  zu  trennen  vermogen  als  es  bei  den  Mischemplindungen 
dcr  iibrigen  Sinnesorgane  der  Fall  war.  Wir  schinecken  deullich  die  ver- 
schiedenen  Qualilaten  , aus  denen  sich  der  geinischle  Geschmack  zusanunen- 
selzl,  heraus,  sodass  es  in  diesem  Falle  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein 
kann  , dass  wir  es  hier  mil  gleichzeitiger  Erregung  ver s c h i ed en e r End- 
organe zu  Ihun  haben,  die  sich  erst  im  Cenlralorgan  des  Geschmacksinnes 
mischl.  Wie  haben  das  Gleiche  bei  den  Sinneswahrnehinungen  mil  Hulfe  des 
Auges  und  Ohres  als  ungemein  wahrsclieinlich  gefunden. 

Die  gleichzeiligen  Empfindungen  im  Geschrnacksihn  lassen  eine  so  scharfe 
Erkennung  und  Trennung  zu,  dass  wir  mil  der  Zunge  eine  ofl  genauerc  che- 
mische  Analyse  von  Flussigkeilen  machen  konnen  als  nach  den  gewohnlichen  J 
Methoden  der  Chemie,  welche  meisl  wiigbare  Mengen  der  zu  lindenden  Stolle 
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voraiKsselzt.  Das  wKostcm  der Apolhekcr,  Woin-  imd  Dioi-konnci-  ist  In'kannl, 
cbonso  die  Genauigkoit  dos  Uesullale.s  wcnn  das  Organ  gcnilgond  gnid)!,  ist. 

Kin  Theil  dor'Kinprindungcn,  welchc  gleichzeilig  mil  Gcsclimackscmplin- 
dungcn  entslchon,  sind  kcinc  Gcschniiickc , sondcrn  tlicils  Goiuchs  — , llicils 
Tasi- nnd  Gcnieingofuhlseinpfindungen.  Dcr  stccliendc  odei  zusainmon  — 
zinhcndc  Geschmack  gehort  der  lolztcrcn  Art  an,  die  aroinatischo  Gc- 
schinackscinjdindung  ist  dein  Wcscn  nacli  eine  Gciuchseniplindung,  wclclic 
solbrt  versciivvindet,  wenn  man  die  Eingiinge  ^zur  Nase  vcrstopft.  Manchc 
sogcnannte,  schcinljar  intensive  Geschmacksempfindnngcn  setzen  sich  nur 
aus  Tasterapfindungen  auf  der  Zunge  und  Geruclisempfindungen  ziisaminen. 


Das  Geschiiiacksorgaii. 

Die  tagliche  Erfahrung  lehrt  uns , dass  die  Mundhohle  der  Sitz  des  Ge- 
( schmacksorganes  ist;  aufTallender  Weise  ist  noch  nicht  entschieden , welcbe 
{ Stellen  der  Mundhohle  die  eigenlhch  geschmackerapfindenden  Endorgane  tra- 
i gen,  die  populare  Anschauung  spricht  fur  die  Zunge  und  zvsar  in  ihrer  ganzen 
\ Ausdehnung;  nach  Experimentaluntersuchungen,  welchc  freilich  alle  an  dem 
t Fehler  leiden , dass  die  auf  eine  Stelle  der  Mundschleimhaut  angebrachten 
schineckbaren  Substanzen  leicht  sich  an  jede  andere  Stelle  in  der  MundQiis- 
: sigkeit  verbreiten  konnen,  wird  von  einigen  Autoren  nur  der  Zungenrilcken 

i (Bidder),  von  anderen  auch  die  Zungenspitze  , die  Zungenriinder,  der  weiche 
i Gauinen,  ja  sogar  der  harte  Gaumen  angegeben. 

In  neuester  Zeit  hat  E.  Neumann  in  sinnreicher  Weise  die  elektrische  Ge- 
I schinackserregung  durch  den  constanten  Strom  zur  Priifung  der  Mundtheile 
auf  die  Geschmacksfunctionen  verwerthet.  Legt  man  die  zwei  Elektroden  sehr 
nahe  aneinander,  so  wiegt  stets  der  saure  Geschmack  vor.  Man  kann  dadurch 
die  Geschmacksempfindung  ganz  scharf  localisiren.  Er  fand,  dass  die  Zun- 
genspitze, Zungenriinder  und  die  Oberdache  der  Zungenwurzel  bis  zu  den 
Papillae  circumvallatae  mit  Geschmack  begabt  sind  (Klaatsch,  Stick,  Schirmer, 
Dri^lsma),  dagegen  zeigte  sich  als  geschmacklos  der  vordere  Theil  der  oberen 
Zungenfleiche , die  ganze  untere  Fliiche  und  das  Frenulum.  Der  schmeckende 
Rand  betragt.  mehrere  Linien  und  greift  welter  auf  die  Ober-  als  Unterflache 
der  Zunge  uber.  Schwtichere  Geschmacksempfindungen  vermittelt  auch  die 
Vorderflache  des  weichen  Gaumens,  mit  Ausnahme  der  Uvula,  etwas  starker 
der  Arcus  glossopalatinus. 

Die  Schleimhaut  der  Mundhohle,  weiche  an  den  Lippen  direct  mit 
der  iiussereh  Ilaut  zusaramenhiingt , ist  ziemlich  dick  und  durch  reichliche 
Gefiissverzweigungcn  stark  geriithet.  Sie  triigt  eine  ziemUche  Anzahl  von  Pa- 
pillen,  die  mit  denen  der  ausseren  llaut  ubereinstimmen  von  kegel-  oder 
fadenformiger  Gestalt,  in  denen  sich  Gefassschlingen  linden  \^ie  in  den  Co— 
riumpapillen.  In  der  Mucosa  bilden  die  N erven  ein  weitmaschiges  Netz  von 
feinen  und  feinsten  Aestchen,  weiche  an  manchen  Stellen  Nei  Nenfaseitheilun— 
gen  zeigen.  Nur  in  grossen  Papillen  konnte  man  bisher  die  Nerven  veiiolgen 
olme  ihre  Endigungsweise  zu  erkennen.  An  den  Lijipcn  linden  sich  in  den 
Pa})illen  jene  schon  beschriebenen  Tastorgane;  Findkolben  (fig.  1 86).  Das 
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Epilhel  isL  ein  gcsohiclit(;((!S  IMlaslcro|)itliel , dosson  iiiissersl-o,  platte,  eckige 
Zclleiihliittclion  aiis  nindon,  auf  d(!i-  Scldfiiinhaut  audicgoiiden  Zollen  oiitslclioii 

gaiiz  analog  der  ]'^|)idcrniis  der  Oltor- 
Iiaul.  Die  hesliindig  aid’  das  K])ithc*i 
einwirkonden  Mussoren  I'andUsse  l>ewir- 
ken  cine  hoslandige  Abslossung  der 
obei’slen  K[)ithelschicliton  rnit  ciner  onl- 
sprccliendcn  regeliriassi^en  Neubildung 
dor  Zellcn.  So  sind  also  die  Zellen’, 
wenn  sie  sclion  oinc  dicke  Lage  bilden, 
(loch  sclion  direr  Jugend  wegen  noch 
weicli  und  durchdringlicli , sodass  go- 
losle  Subslanzen  Icicht  oindringen,  die 
Nerven  erregen  und  von  den  HlulgefHs- 
sen  und  Lyinphgefasscn  aufgesaugt  wer- 
den  konnen. 

Der  Reichlhum  an  Nerven  ist  an  den  verschiedenen  Slellen  verschieden ; 
besonders  zeichnet  sieh  das  Zahndeisch  durcli  Mangel  an  Nerven  aus,  auf  deni 
seine  relative  Unetnpfindlichkeil  beruht. 

Die  Zungensehleimhaut  weicht  auf  der  oberen  Flache  der  Zunge 
zieinlich  bedeutend  ab  von  der  tibrigen  SchleinihauL  des  Mundes.  Sie  ist 
einestheils  sehr  fest  mit  dera  unterliegenden  Muskeldeisehe  verbunden,  ande- 
rerseits  tragt  sie  eine  enorme  Anzahl  eigen  thtlmlich  gestalteter  Ilervorragun- 
gen,  die  als  Zu nge n w a r z ch e n oder  Zungenpapillen  bekannt  sind. 

Auf  dem  Zungenrucken  stehen  die  6 — 1 2 W a 1 1 w a r z c h e n , die  Papillae 
circumvallatae,  welche  jede  aus  einer  pilzformig  gestalteten  gestielten,  grossen 
Papille  bestehen,  umgeben  von  eineni  niedrigen,  sie  kreisformig  ninschliessen- 


Kig.  186.  (A-.) 


Zwei  Lippen|)apiIl(Mi  dcs  Monschcii  mit  Essig- 
siiuro  beliaiulelt,  ilio  cine  mit  1,  die  andero 
mit  2 KuAUSu’sehen  Kiirporclion.  In  einer 
I’iipille  zwei  Capillnrschlingen,  in  der  anderen 
die  Gefilsse  nicht  sichtbar.  Vergr.  350. 


Fig.  187.  {K.) 


senclen  Walle  (Fig.  187).  Die 
W a 1 1 wa  r z c h e n bilden  auf  deni 
Zungenrucken  eine  Vformige  Fi- 
gur,  indem  sie  von  deni  Rande  her 
in  einer  Linie  sich  der  Mitte  des 
ZungenrUckens  von  vorn  nach  bin- 
ten  verlaufend  nahern.  Die  tibrigen 
Papillen  der  Zunge,  die  vor  den 

Wallw'arzchen  stehen,  sind  eben- 
Pap.  circumvallata des Menschen  im  Durchschnitt.  4.  Eiffent-  f„ii  • i-  i i • t«  • 

liche  Papille.  B.  Wall,  a.Epithel,  e.  secundare  Paptllen,  ZlCmhch  regellUaSSlg  111  Rei- 

bb.  Nerven  der  Papillen  und  dee  Walles,  etwa  lOmal  vergr.  lieil  angeOl’dliet,  die  iui  Allgeniei- 

nen  der  Wallwiirzchenreihe  gleich 
verlaufen.  An  den  Zungenrandern  vs'erden  die  Papillen  zu  blattartig  gezacklen 
Falten;  auf  der  Zungenoberfliiche  unterscheidet  man  ausser  den  genannten 
Wallvvcirzchen  noch  zwei  weitere  Arten  von  Warzchen:  die  fadenformigen 
und  die  pilzformigen  ; Papillae  filiforines  und  fungi  formes.  Die  letzleren 
stehen  zerstreut  auP  der  ganzen  Zungenoberflache , besonders  hiiulig  an  der 
Zungenspitze.  Hire  Gestalt  wird  durch  ihren  Nanien  anschaulich  gemaeht,  sie 
ahneln  einem  Nagel  mit  dickem  Kopfe.  Die  fadenformigen  Papillen 
(lug.  188)  fullen  die  Zwischenriiume  zwischen  den  tibrigen  Warzchen  aus  und 
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Fig.  ISS.  (K.) 


stchen  sehr  dicht  ncl3on  einander,  sic  Iragen  pinsciforrnig  auslaufcnd('  Enden. 
Gegon  die  Zungcnriimlcr  zu  wei’dcn  sic  spaidichei’,  kilrzer  und  glallci',  sodass 

sic  sich  den  pilzlormigen  Warzcn  in 
dcin  Aussohcn  annalicrn.  Das  unl)c- 
wairnelc  Augc  sicht  die  i’adenlo;'niigen 
Wiirzchcn  ^Yeisslicll , wahrend  die 
i)cidcn  andcren  Papillenartcn  rolhlich 
erscheinen.  Die  fa  d on  I o rni  igen 
Papil  len  beslehen  aus  eincin  kegel- 
forinigen  Schlciinhautwaizchen,  wel- 
che  ineisl  nur  an  ihrem  oberen  Ende 
noch  mil  feinen  Warzchen  beselzl 
sihd.  Diese  Iragen  jede  fadenfor- 
mige,  verhornle  Epiihelforlsalze,  wel- 
cbe  in  ihrem  Bane  einige  Aehnlichkeil 
mil  den  Haaren  zeigen.  Die  pilzfor- 
m i g e n P a p i 1 1 e n sind  auf  ihrer  gan- 
zen  Oberflache  mil  feinen  Warzchen 
besetzt,  welche  ihnen  bei  ihrer  kcu- 
lenformigen  Gestalt  eine  Aehnlichkeit 
mil  Morgensternen  erlheilen.  Sie  sind 
von  einem  weichenEpithellager  tlber- 
zogen.  Die  Wallpapillen  sind  ganz 
ahnlich  wie  die  letzlbesprochenen  ge- 
bildet.  Sie  Iragen  aber  nur  auf  der 
platten  Oberflache  Warzchen  mil  eben- 
falls  zarlem  Epithel.  Der  Wall  ist  eine 
Schleimhauterhebung  .auch  mil  feinen 
Warzchen  besetzt. 

Die  Verbreitung  der  Blutge- 
fa  s s e in  den  Papillen  ist  der  in  den 
Haulpapillen  bekannten  ganz  ahnlich, 
zu  jeder  der  feinen  den  grosseren  Papillen  aufgesetzten  Warzchen  erhebl  sich 
eine  Capillarschlinge. 

Bei  clem  Menschen  und  den  Saugethieren  ist  es  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen,  dieEndigungen  der  Ges china cksn erven  zu  beobachlen.  Aeltere 
Autoren  lassen  sie  frei  in  den  feinen  Warzchen  endigen.  Die  Untersuchungen 
von  M.  ScHULTzis  und  Axel  Key  haben  uns  hingegen  wenigstens  filr  die  Frosch- 
zunge  die  Beweise  geliefert,  class  clorl  die  Nerven  in  den  Papillen  in  ganz 
ahnlichen  Gebilden  endigen,  wie  wir  sie  als  Endorgane  anderer  Sinnesnerven 
schon  mehrmals  gefunclen  haben.  Das  Epithel  der  Papillae  fungiformes  des 
Frosches  (welches  nicht  flimmert)  besteht  aus  kegelformigen  Epilhelzellen, 
welche  nach  der  Schlcimhaut  zu  faclenfdrmige  ,•  veraslelte  Auslaufer  senden. 
Zwischen  diesen  liegen  die  Geschmackszellen,  die  in  ihrer  Gestalt  an 
die  Zapfen  der  Betina  erinnern  und  fast  ganz  mit  den  Riechzellen  tiberein- 
stimmen,  sie  besitzen  auch  zwei  Auslaufer  nach  aufwarts  und  abweirts,  der 
letztere  weist  sich  als  feinstes  Nervenfaserchen  aus. 


Zwei  Papillae  filiformes  des  Menschen , die  eine  mit 
Epithel,  35mal  vergr.  Nach  Todd-Bowman.  p.  Papil- 
len selbst,  V,  a.  Arterielles  und  venoses  Gefiiss  der 
einen  Papille  sainmt  den  Capillarschlingen,  die  aber  in 
die  secundaren  Papillen  eingehen  sollten,  e,  Epithe- 
lialbekleidung,  /.  Fortsatze  derselben. 
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Gci'iiohsiiin  untl  fiesclirtKicksiiiii. 


Nur  (lie  W a 1 1 wil  r /,  oh  (Ml  uiuj  p i I z I’i)  r m i !» o n I’a  p i 1 1 o n sclieinon  hoi 
(l(>m  Meiisehen  Idr  Gescliiiincksvvalirnelimiirif'en  gilnslig  ^ehaiil,  da  iiiir  sie 
ein  zarU'S  lipilliol  ])o.silz(!ii.  Das  honiigo,  dicke  l^|)ilhel  dor  1 a d o n ( d r m j go  n 
Da  pi  lion  niachl  sio  sic-lior  unliihig  zu  Coschmackswcrkzougcn,  ja  aucli  Tasl- 
ci)ipliiulung(jn  scludnou  si(!  aiis  dem  gloi(dion  (ij'undc  mir  wonig  vcrniitUdn  zu 
kdnnon.  In  don  hoidon  andorcn  Al  ton  von  Dapillon  isl  die  lirnplindung  von 
(icschmiickon  nnd  cine  scliai-fo  (ionioingerulilscuniilindung , Taston,  Tempo- 
laluroinplindung  vei-einigl.  Dio  Tasloinplindung  isL  an  dor  Zungenspilzo,  wo 
die  moisten  pilzfdrniigen  VVtlrzchen  stclicn , am  I'oinston.  Aus  dioscr  Vorcini- 
gung  von  vorschicdencn  indglichcn  Jimptindungcn  rosultirt  sicher  die  Schwie- 
rigkeit,  welche  es  macht,  die  Goschmacksernplindungen  von  anderen  gleich- 
zoitigen  sensiblen  EindrUcken  zu  scliciden.  An  der  Ausbreitimg  des  Glosso- 
pharyngeus  linden  sicli  nach  1D:mak  mikroskopischo  Ganglion.  — 

Das  anatomischo  Verhalten  der  Geschinackswerkzeuge  isl  nach  dern  ebon 
Gesagton  noch  imincr  nur  sehr  rnangelhal't  erkannt.  Lcider  lasscn  sich  die 
Wahrnehmungen  Kuv’s  nicht  direct  auf  die  Sangethiere  und  den  Menschen 
tlbertragen.  Doch  sind  wir  immerhin  borochtigt,  auch  boi  dem  letzlcren  we- 
nigstens  analoge  Verhaltnisse  der  Endigungsweise  zu  erwarten,  da  sich  bisher 
die  boi  andci'cn  Tliioren  gefuudenen  Nervcncndgebildc  wcnigslcns  dem  Hau-  . 
principe  nach  auch  bei  dem  Menschen  haben  auflinden  lasscn.  < , 


Ciescliiiiac‘kseiii|tliii(Iiingeii. 


Der  Vorgang  der  Geschmacksnervenerregung  ist  scinem  Wesen  nach 
vollkommen  unbekannl.  Welche  innere  Uebereinstimmung  haben  die  gleich- 
schmeckenden  Stoffo , wie  Zucker , Glycerin,  Glycin , Bleisalze,  welche  alle 
siiss  schmecken?  Was  hat  das  Chinin  mit  dem  Biltersalz  gemein;  was'  ist  es, 
das  beiden  den  bitteren  Geschmack  verleiht? 

Eine  frlihere  Periode  der  Wissenschaft  dachte  an  elektrische  Stromunss- 

O 

vorgange  zwischen  der  MunddUssigkeit  und  dem  schmeckbaren  Stoff.  Es  lasst 
sich  nicht  leugnen,  dass  diese  Anschauungsweise  etwas  Verlockendes  besitzt, 
da  es  cinestheils  ganz  sicher  ist,  dass  zwischen  dem  alkalischen  Mundsafte 
und  den  sauren  oder  auch  anderen  Flilssigkeiten  elektrische  Stromungen  ent- 
stehen  milssen,  andererseits  der  elektrische  Strom  als  ein  starker  Erreger  der 
Geschmacksnerven  seit  alter  Zeit  bekannt  ist  durch  die  Untersuchimgeu’von 
Voi.TA,  Pfafk,  Bitter  etc.  J.  Bose."(tiial  hat  nachgewiesen,  dass  diese  elek- 
trische Geschmacksempliudung  sauer  am  positiven,  alkalisch  am  negati- 
ven  Pole  auch  bei  Anwendung  unpolarisirbarer  Eleklroden  einlritt.  Als  llaupt- 
oigenschaft  bedilrfen , wie  schon  angegeben  , die  schmeckbaren  Substanzen 
das  Vermogen  sich  in  Wassei'  oder  den  Mundllussigkeiten  zu  loscn.  Auch  .ft 
Gase  konnen  sich  in  ihnen  losen  und  dann  geschmeckt  werden , z.  B.  schwe-  ft 
I’elige  Saure.  Die  Loslichkeit  eincs  Stoltes  in  Wasser  ist  aber  kein  Maass  fiir  9 
seine  Scluueckbarkeit;  manche  Stoll'o  sind  (rotzdem  wonig,  mancho  andore,  I 
die  wonig  loslich  sind,  stark  schmcckcnd.  Nach  Vai.emin’s  Versuchen  orgiobt  K 
sich  olne  Keihe  fiir  verschieden  schmeckbare  Sfolle , in  welcher  das  folgendo  H 
Glied  noch  in  eincr  starkeren  Verdiinnuim  seschmockt  werden  kann  als  das  ftl 


Gesclunncksempfiiiduiigen. 
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vorhergehcnde : Syrup,  Zuckcr 


Kochsalz,  Alocoxli-act,  Chiuin,  Scliwel'el- 
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siuire.  , i‘.. 

.le  nach  dem  (louconlralionsgradc  dor  gelostou  Sul)sUmzon  wiicltsl  lur  ein 

nmd  diosclho  die  lutonsilal  dor  durcli  sie  l.ervorgoruronou  (loschiuaoks- 
omplindung;  obonso  mil  dor  (Irosso  dor  borillirungsdiicho  und  dor  Uauer  dor 
lliimvirkimg.  Audi  durcli  l^iiiroiben  dor  soliiuockenden  Subslanzon  in  die 
' Zuiigonschleiuiliaul  w’ird  die  liilonsital  dos  («oscliuiacks  veiniobil. 

Verschiedene  Moiiionto  sUiuipren  die  Foiiiheil  dos  Goschiiiackes  all,  so 
aenilgt  dazu  schon  Trockenlioil  dor  Zungo,  noch  inehr  enlzundliclie  Voriindo- 
nmgcn  iliror  SclileimhauL;  obonso  schr  irilensive  GeschmackseindrUcko,  die 
die  Gesclimacksnervon  cruillden. 

Einige  Sul)slanzen  hinlerlasscn  nach  ihrem  Verschlucken  einen  lang- 
dauernden  Nachgeschmack , dor  enlwoder  aid  reslirendcn  Pai'likelclien  dor 
• schmeckbaren  Subslanz  aid  dor  Zungo  odor  in  Erregung  der  Geschixiacksnei  — 
von  vom  Blute  aus  seinen  Griind  liai,  deron  Moglichkeil  nichl  in  Abiede  ge— 
stellt  werden  kann  , da  solcho  Nachgeschmacke  auch  nach  dem  Verschlucken 
von  Pi  lien  beobachlet  werden. 


Ausserdeni  sind  bei  dem  Geschmacke  noch  deidliche  Nachempfindungen 
. zii  beobaehlen , in  dem  das  Schmecken  einer  Subslanz  den  Geschmack  einer 
.anderefi  veranderl.  Dor  Geschmack  des  Kiises  erhoht  den  fur  Wein,  der  des 
! Siissen  verdirbl  ihn.  Nach  dem  Kauen  von  Kalmuswurzel  schmeckle  J.  Muilkr 
Kafte  und  Milch  siiuerlich.  Wissenschafllich  isl  es  noch  nichl  gelungen  diese 
I Consonanzen  und  Dissonanzen  der  verschtedenen  Geschmacke  aufzufinden ; 
die  Kochkunst  hal  ihre  Harmonielehre  der  Geschmacke  ebenso  praklisch  onl- 
wickell,  wie  es  die  Malerei  und  Musik  gethan  hat.  ^ 

Die  verschiedenen  Theile  der  Mundhohle  scheinen  eino  oigenthilmliche 
Empfindlichkeil  fllr  diese  oder  jene  schmeckenden  Korper  zu  haben.  Einige 
sollen  mehr  auf  den  Zungenrucken  (billere  Stofle) , andere  auf  die  Zungcn- 
spilze  wirken. 


Die  Zunge  giebt  uns  durch  diese  Localisirung  der  Qualitaten  ihrer  Sin- 
nesempfmdungen  an  beslimmle  Puncte,  Irolzdem  dass  im  Uebrigen  bei  diesem 
Sinnesorgane  die  Erforschung  noch  am  wenigslen  geleistet  hat,  doch  Anhalls- 
puncle  filr  die  Beurtheilung  der  Wahrnehmungen  durch  die  iibrigen  Sinnes- 
organe. Wir  konneii  uns  die  angofilhrle  Eigenthiimlichkeit  doch  nur  so  deuten, 
dass  dicsen  verschiedenen  localisirten  Qualilalenempfindungen  verschiedene 
Sinnesendapparale  enlsprechen.  Ja  es  scheint  sogar  bei  der  Zunge,  dass  die- 
sen  verschiedenen  Qualitatenemplindungen  verschiedene  Nerven  entsprechen, 
da  sich  ja  dor  Glossopharyngeus  vorziiglich  nur  an  dem  Zungenrucken  ver- 
breitct,  wahrond  auch  der  Zungenspitzc  wahre  Geschmacksempfindungen  nichl 
abgesprochen  werden  konnen. 

Sticii  hat  der  Chorda  tyrnpani  vom  Facialis  Geschmacksfunclion  zugespro- 
chen  fur  die  vordcro  Zungenhalfte.  NiiiijiANis  hat  mehrere  Fade  gesammelt, 
welche  bei  Lahrnung  des  Facialis  auch  eine  G os c h m a cks  1 ah  m un  g auf  der 
geliihmlon  Soito  nachweisen,  was  ihm  unbodingt  fiir  seine  Meinung  zu  sprechen 
scheint.  Auch  dem  Lingualis  hat  man  Goschmacksfahigkeil  zusprechen  zu 
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Gcruchsinn  unci  Geschtnacksiim. 


inilsson  gogIaul)l.  Aiis  Nkimian.n’s  Hcobaclilungen  sclicint  sich  zu  orgeben,  class 
tlicse  nur  sehr  untergoor{lnc3lcr  Art  scin  kann. 

Die  Angaben  cinci’  Locjalisirung  cler  Gcschmackseinpniulnng  lllr  veu’sehie- 
cleno  Keize  auf  boslimnite  Abschnilto  clcs  Geschmacksorganes  mil  cler  Aiigabo, 
(lass  liier  mclircrc  Nci’ven  als  Geschmacksncrvcii  lunclionircii , legt  dcii 
Gc'danken  naho,  dass  dicson  Nerven  je  die  Filliigkcil  lUr  Aulnalimo  beslimmler 
Gcschmacksreize  zukommo.  ilier  hal)eii  wir  also  viellciclil  niclil  iiur  verschie- 
den  gebaute  Endorgane  dcs  Sinnesnerven  filr  die  vcrscliiedenen  Qualitalen 
der  Jimplindungon , sondern  vielleicht  sogar  auch  ganz  vcrscliiedenc  Nerven 
fUr  jede  Gualiliil ! 

Das  Gcschmacksorgan  scheinl  fUr  die  Lehre  der  specifischeii  Energien  von 
der  grcisslen  Wichligkeit  werden  zu  kdnnen. 
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Dreissigstes  Capitel. 
Riickenmark  und  Gehirn. 


Allgeineiiie  Eigeiischafteii  des  Ruckeiiiiiarkes  und  Gehiriies. 

Die  Physiologie  der  nervosen  Cenlralorgaiie:  des  Riickenmarkes 
und  des  Gehirn  es  hat-uns  noch  eine  Reihe  voiiRalhseln  zii  losen,  auf  welclie 
wir  bei  den  bisherigen  Retrachlungen  gestossen  sind. 

Da  die  seelischen  Funclionen  bisher  aller  physiologisclien  Analyse  ge- 
Irotzt  haben,  so  werden  wir  von  ihrer  Rosprechung  bier  absehen  dtirfen , da 
es  nicht  die  Aufgabe  einer  physiologisclien  Darstellung  ist,  auf  ein  Gebiet 
ilberzugehen , wo  nur  mil  Speculalionen  und  ungegriindeten  Hypothesen  ge- 
kiinipfl  wil’d. 

Die  Versuche,  die  hohcren  seelischeu  Eigenschaflcn  aus  der  besonderen 
Griisse  des  Gehirnes,  aus  seinein  besonderen  Reich Lhum  an  tiefen  Hirnwin- 
dungen , aus  vorwiegend  starker  Ausbildung  einzelncr  liirnpartien  (Gall)  zu 
erklaren,  haben  noch  zu  keinem  nalurwissenschaftlich  sicheren  Resullate  ge- 
ftlhrt.  Man  war  nicht  im  Stande,  die  seelischeu  Eigenschaften  irgend  wo  zu 
localisiren.  Vielftiltige  Rcobachlungen  beweisen , dass  bei  Gehirnleiden , Ge- 
hinidefeclen  der  vcrschicdensten  Art  die  seelischeu  Eigenschaften  ungeslort 
sein  konnen,  wahrend  im  Gcgenlheile  gcislige,  seelische  Leiden  beischeinbar 
vollkommen  intaclem  Gehirne  vorkommen  konnen. 


Wir  stehcn  bei  der  Frage  nach  den  seelischeu  Eigenschaften  : Vorslelliing 
undWille  vor  Rathseln,  wclche  sich  noch  nicht  liisenlassen.  Hier  kommt  sich, 
sagt  Eckhari)  , der  Mensch  selbst  fremd  vor.  Wir  verstehen  diese  Vorgiinge 
in  keinerWeise;  sie  haben  zwar  einfachc  Gcsetzo,  aber  diese  scheinen  von 
denGesetzen  der  tibrigcu  Natur  vcrschicden  zu  sein.  Der  Ausspruch,  dass  das 
Gehirn  die  Gedanken  ebcnso  absondcre,  wie  eine  Druse  ihr  Secret  und  iilm- 
hche,  wie  die  Fabel , dass  der  hohe  Phosphorgehalt  die  Gchirnsubslanz  fahig 
rnache  fUr  ihrc  seelischeu  Thatigkeilon  etc.  etc. , sind  Einbildungen  ohne  alle 
reale  Basis,  die  theils  aus  Mangel  an  wissenschafllicher  Donkfahigkeil  also  aus 
Selbsttauschung  Oder  geradezu  aus  dem  Wunsche  der  Tauschung  des  urtheils- 
losen  Publicums  enl.s]irungen  sind. 

Man  pllegl  in  ncuerer  Zeit  die  Slirnlappcn  des  grossen  Gehirnes  und  ihre 
Ausbildung  zur  Entwickelung  des  Geisles  in  Rezichung  zu  setzen.  Wirklich 
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■ Iliickcnitiark  und  Gcliini. 


sclieinen  palhologische  Beobachtungen  dalilr  zu  sprcchen , dass  bier  der  Sitz 
der  Si)rechl'ilhigkcil  liege.  Bhoca  fillirl  Falle  an,  in  wclelien  hei  kiank- 
hafler  Zersldrung  (Erweichung,  Exlravasat]  der  Slirida])pen  die  Beweglichkeil 
der  Zunge,  die  Faliigkcil  zu  Sprcchcn  verloren  gegangen  sci , liiebei  zeigten 
sich  jed'och  keine  beinerkbaren  Sldrifngen  der  Inlelligenz.  Die  Thaligkeil  der 
Zunge  bei  der  Sprache  war  zwar  aufgehoben,  nielil  aber  das  eigcntliclie  innere 
Sprachcentruni  der  Seele  gestort,  denn  es  l)lieb  die  luihigkeit  nicht  nur  ^^orle 
zu  verstehen  und  zu  schreiben  sondern  auch  die  Fahigkeit  sich  durcli  Zeiclien- 
sprache  verslandlich  zu  machen  zuruck.  Also  auch  liier  sprechen  die  weni- 
gen  gesammelten  Thalsaclien  noch  nicht  fur  eine  Localisation  der  eigentlich 
seelischen  Function. 

Wir  verlassen  diesen  Gegenstand  hier  und  wenden  uns  zu  unserer  Auf- 
gabe,  den  menschliclien  Organisinus  als  Bewegungsinaschine  verstehen  zu 
lernen  zuruck,  von  der  wir  uns  bisher  haben  leiten  lassen. 

Bei  der  Besprechung  des  Zustandekominens  der  Muskelbewegungen  des 
menschlichen  Korpers  mussten  wir  in  letzter  Instanz  den  Antrieb  zu  den  zweek- 
massigen  Muskelcontractionen  den  Centralorganen  zuschreiben.  In  ilmen  muss 
der  Bewegungsapparat  gelegen  sein,  auf  dessen  Wirksamwerden  jeneAclionen 
beruhen. 

Die  Physiologie  der  Siunesapparate  hat  uns  weiter  gelehrt,  dass  wir  iin 
Gehirne  und  vielleicht  auch  schon  im  Riickeninarke  Centralorgane  der  Ein- 
pfindung  antrelfen  miissen,  auf  deren  Vorhandensein  und  normaler  Action,  die 
Moglichkeit  der  Functionirung  der  ausseren  Sinneswerkzeuge  beruht. 

Wir  haben  also  vor  Allein,  wenn  wir  von  den  Postulaten  der  Psychologie 
ganz  absehen,  zwei  Fragen  zu  beantworten; 

1)  Auf  welchen  Organen  und  Vorrichtungen  in  den  nervosenCeiilralappara- 
ten  beruht  das  Zustandekonimen  der  zweekmassigen  Muskelbewegungen, 

2)  worauf  beruht  anatomisch-physiologisch  ini  letzten  Grunde  die  Moglich- 
keit der  Sinnesempfindungen  ? 

Es  ergiebt  sich , dass  beide  genannten  Verhaltnisse  auf  das  Innigste  zusam- 
menhiingen. 


Die  Reflexe. 

Die  Lehre  vom  freien  Willen  setzt  voraus,  dass  der  Mensch  aus  sich,  aus  ; 
inneren,  von  den  EinllUssen  der  Aussenwelt  unabhiingigen  Grunden  auf  seine  ^ 
Umgebung  durch  getive  Handlungen,  Bewegungen  einzuwirken  vermag.  Diese 
Art  der  Darstellung  passt  wohl  nur  auf  eine  ausserst  geringe  Anzahl  von  Be  J 
Avegungserscheinungen.  Bei  naherer  Betrachtung  verzweifelt  man  beinahe,  ^ 
Actionen  des  menscldichen  Organisinus  aufzufinden,  die  zu  ihrem  Zustande- 

konimen  keinen  directen , materiellen  Antrieb  von  aussen  erkennen  lassen.  r 

• • 

Die  Thatigkeit  des  Organismus,  auf  der  das  Ergreifen  sowie  das  Abstossen 
der  Koi-per  der  Aussenwelt  beruht,  wird  zweifelsohne  im  normalen  Beslande 
des  Organismus  am  haufigsten  von  dem  Gehirne  aus  hervorgerufen,  aber  ebenso 
steht  es  Ubor  allem  Zweifel  erhaben , dass  diese  erregende  Einwirkung  des  « 

t 


Die  Reflexe. 
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Gehirnes  in  der  grdssten  Mehrzahl  der  Fade  selbst  winder  hervorgerufen  wird 
(lurch  ihm  an  sicli  freinde,  von  aussenher  dein  Centralorgane  zugeleitete  Reize. 
Wir  sehon  so  auf  das  Innigsle  die  Empfindung  und  Bewegung  mit  einander 
verkniipfl ; bei  niiherer  Belrachlung  zeigt  sich  sogar  deullich,  dass  jeder  Em- 
pfindung  nine  bestiinmte  Gruppe  von  Bewegungen  entsprichl,  dass  sich  direct 
Empfindung  in  Bewegung  umselzt,  refleclirt.  Wir  beobachten,  dass  wir  diese 
Bellexbe  wegungen  zwar  unterdrUcken  konnen  , sehen  aber  immer  und 
immer  winder,  dass  ihr  Zustandekommen  von  unserer  Willkilr  unabhiingig  isl. 
Es  lassl  sich  also  nicht  laugnen,  dass  ein  grosser  Theil  der  scheinbar  willkilr- 
lichen  Bewegungen  unseres  Organismus  mit  dem  Widen  als  Bewegungsgrund 
Nichts  zu  schaffen  hat.  Wir  sind  gewohnl,  aus  der  Zweckmassigkeit  einer 
eingeleiteten  Bewegung  auf  ihre  Spontaneitht  zu  schliessen ; es  ist  dieser  Schluss 
vodkommen  ungerechtfertigt.  Es  zeigt  sich,  dass  ade  die  Reflexbewegungen, 
die  wir  kennen  lernen  werden , in  hohem  Maasse  die  Eigenschaft  der  Zweck- 
massigkeit erkennen  lassen,  sie  sind  ade  auf  Abwehr  dem  Organismus  Gefahr 
Oder  Schmerz  erregender  Reize  oder  auf  Ergreifen  Wodust  erregender,  schmerz- 
stidender  Objecte  gerichtet.  Ueberad  sehen  wir,  dass  die  Natur  den  Bestand 
des  Organismus  nicht  der  Widkiir  dessed^en  frei  iiberlasst,  sondern  in  be- 
stimm.ten  Grenzen  ihn  zur  Selbsterhaltung  zwingt.  Die  betreffenden  zweck- 
massigen,  vom  directen  Widensantriebe  unabhangigen  Bewegungen  des  Orga- 
nismus sind  nur  einer  der  tinzahligen  Beweise  von  dem  zweckmassigen  Walten 
derNaturkrafte,  welches  sich  in  den  Einrichtungen  der  einzelnenOrgane  eben- 
so  wie  in  der  Verknvipfung  derselben  zu  gemeinschaftlicher  Thiitigkeit  beweist. 

Urn  direct  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  im  Ruckenmarke  Organe  vor- 
landen  sind,  welche  durch  innere,  in  ihnen  selbst  gelegene  Griinde  • Widen' 
zweckmassige  Bewegungen  des  Korpers  einzuleilen  vermogen , hat  man  von 
jeher  Untersuchungen  an  Thieren  angestedt,  denen  man  das  Ruckenmark 
unter  dem  verlangerlen  Marke  durchschnitlen  hatte.  Solche  Versuche  lassen 
sich  naturlich  nicht  wohl  an  warmblUligen  Thieren  ansteden,  da  bei  ihnen  die 
Lebenseigenschaften  der  Organe  zu  rasch  nach  Durchschneidung  des  Riicken- 
markes  verschwinden ; fur  sie  werden  gewohnlich  kaltbliitige  Thiere,  beson- 
ders  Frosche  verwendet,  bei  welchen  die  Gewebe  nach  der  Ruckenmarks- 
durchschneidung,  nach  dem  Aufhoren  der  Athmung,  nach  dem  vodkommenen 
\eriuste  ades  Blutes  doch  noch  eine  langere  Zeit  — Stunden  bis  Tage  lang  — 
ungestdrt  functioniren.  ° 

Schneiden  wir  einem  Frosche  den  Kopf  ab,  so  wird  dadurch  die  Bewe- 
gungsfahigkeil  des  Bumpfes  durchaus  nicht  aufgehoben,  ein  enthaupteter  oder 
enlhirnter  trosch  unterscheidet  sich  eher  durch  grdssere  als  durch  gerin<^ere 
Beweghchke.l  von  einem  gesunden.  Nach  der  Enthauptung  pdegt  sich  "’der 
hrosch  nach  eimpr  Zeit  wie  von  einer  anfanglichen  Betaubung  zu  erholen  er 
sogar  ^hPpfen*^  gewdhnliche  Weise  und  wir  sehen  ihn  unter  Umstanden 

Es  ist  damit  bewiesen,  dass  in  dem  Bilckenmarke  sich  die  Organe  finden 
mussen,  welche  nicht  nur  die  Muskelbewegungen  hervorrufen,  sondern  sie 
auch  zu  zweckmassigen  Bewegungsgruppen  vereinigen.  DUrfcn  wir  uns  aber 
m deni  Rucken.iiarke  eine  aulomatische,  willkurliche  Erregungsursache  den- 
ken  Es  ist  dieses  dichrage,  ob  im  Biickonmarke  ein  Theil  der  Seele  ent 

Kanke,  Physiologie.  OL-L,l(.  (,ni- 

47 


738 


lUickciimark  uiul  Gchim. 


hallensei,  im  Iclzleii  Ernie  also  die  Frage  nach  der  Theilbaikeit  der  Seele. 
Die  Frage  scheint  in  dieseiu  Fade  verneinl  werden  zii  iniissen. 

DiegenauereBeobachlungdes  enthirnten  Frosclies  zeigl,  dass  dieseschein- 
bar  willkurlichen  Bewegungen  Irolz  ihrer  unverkennbaren  Zweckmassigkeit 
doch  allc  auf  die  Abwelir  aui’  den  Buinpf  einwirkender  Beize  gerichlel  sind.  Die 
Bewegungen  werden  erregt  durcli  Emplindungsreize ; die  Bewegung  der  sen- 
siblen  Nerven  wdrd  redectirl  auf  motorisclie  und  lost  auf  diese  Weise  Muskel- 
bewegungen  aus. 

DasAnnehraen  der  sitzenden  Stellung  der  enthirnlen  Frosclie  isl  deutlich 
auch  gegen  einen  Reiz  gerichtet.  Enter  norraalen  Umstanden  nehmen  die 
Frosche  bei  vollkommener  Bulie  gleichfalls  diese  Stellung  ein , da  bei  jeder 
anderen  der  Mangel  des  vollkommenen  Gleichgewdchtes , die  Spannung  der 
einzelnen  Glieder  als  Reiz  wirken  muss. 

Man  stellt  sich  das  Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  in  der  Art 
vor,  dass  der  Bewegungsantrieb  auf  die  Muskeln  zwar  von  einer  im  Rilcken- 
marke  gelegenen  Gauglienzelle  ausgeht,  dass  diese  aber  ihren  Reizzustand 
nicht  aus  sich  selbst  producirt  habe , sondern  dass  sie  in  denselben  versetzt 
worden  sei  durch  die  von  einem  ausseren  Reize  erzeugte  Erregung  einer 
sensiblen  Faser,  welche  entweder  direct  in  ihr  endigt,  oder  ihren  Erregungs- 
zustand  durch  verbindende  Nervenfasern  — intercentraleFasern  — auf 
eine  oder  mehrere  motorische  Ganglion  ilbertragt.  . 

Bei  Einwirkung  cines  schwacheren  Reizes  sehen  wir,  dass  die  Reflex- 
bewegungen auf  derselben  Seite,  auf  welcher  der  Reiz  einwirkte,  auftritt  und 
zwar  als  einfache  Abwehrbewegung.  Es  wird  zuerst  das  Glied  in  Erregung 
versetzt,  dessen  Haut  wir  reizen ; dann  erst  bei  Verstarkung  des  Reizes  wird 
die  andere  Extremitat  derselben  Seite  zu  Bewegungen  veranlasst.  Steigern 
wir  den  Reiz  noch  weiler,  so  gerath  auch  die  andere  Seite  in  Thiitigkeit,  bis 
der  ganzeRumpf  in  einen  Sturm  von  Bewegungen  hineingerissen  ist. 

So  sehen  wir  also,  dass  von  einer  Stelle  aus,  vielleicht  von  einer  sensiblen 
Nervenfaser  aus , der  gesammte  Bewegungsmechanismus  des  Thieres,  reflec- 
lorisch  in  Thatigkeit  versetzt  werden  kann.  Es  ist  diese  Thatsache  nur  so  zu 
verstehen,  dass  Zusammenhange  nicht  nur  zwischen  den  nachstgelegenen 
sensiblen  und  raotorischen  Ganglienzellen  existiren  — vielleicht  hat  eine 
Ganglienzelle  sowohl  sensitive  als  motorische  Fasern  — sondern  dass  auch  alle 
rnotorischen  Centren  des  ganzen  Rtickenmarkes  unter  einander  in  directem 
Zusammenhange  stehen,  sodass  sich  Bewegungsvorgange  in  dem  einen  auch 
auf  die  anderen  fortzupflanzen  vermogen. 

Das  Gesetz  der  Fortpflanzung  ist  nicht  sehr  complicirt.  Zuniichst  bei 
schwachen  Reizen  bleibt  der  Erregungszustand  auf  die  der  direct  erregten 
sensiblen  Zclle  nachstgelegenen  rnotorischen  Centren  beschninkt.  Es  existirt. 
wie  wir  an  einer  anderen  Stelle  schon  ausgefilhrt  haben,  in  den  Ganglienzellen 
ebenso  eine  llemmung  der  Bewegung  wie  in  den  anderen  der  Bewegung  die- 
nenden  Organen.  Diese  llemmung  erfordert  zu  ihrer  Wegraumung  eine  be- 
stiminte  Kraft;  bei  schwachen  Reizen  geniigt  die  ihnen  entsprechende  Be- 
wegnngskraft,  welche  sie  in  der  sensiblen  Zelle  erregen  , gerade  dnzu , die 
lleimnungen  in  den  niichsten  Zollen  zn  beseiligen.  .Teweiter  von  dem  sensiblen.* 
Cenlrnni  aus  sich  die  Bewegungskraft  verbreilen  soil , deslo  grosser  muss 
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selbslversUindlich  ihre  Intensitiit  sein.  Diese  ist  eine  directe  Function  der 
InlensiUit  des  einwirkenden  ausseren  Reizes.  Mil  seinem  Zunehmen  wlrd  die 
Bewegungskraft  immer  weiter  von  dem  Centrum  entfernt  noch  stark  gonug 
sein,  die  Bevvegungshemniungen  in  motorischen  Zellen  zu  beseitigen. 

Wir  haben  den  elektrischen  Slrom  des  Riickenmarkes  (pg.  609)  als  eine 
Hemmungsvorrichtung  der  Bewegung  der  in  der  Langsrichtung  saulenartig 
von  ihm  galvanisirten  Rtickenmarksinolectile  kennen  gelernt,  welche  besonders 
Bewegungen  der  Ruckenmarksmoleciile  quer  tiber  das  Ruckenmark  heriiber 
erschwert.  Es  kann  uns  nicht  auffallen,  dass  wir  dieselbe,  uns  von  dort  her 
schon  bekannle  Erseheinung  hier  wieder  auftreten  sehen , indem  wir  die 
Reflexe  erst  auf  die  der  gereizten  Hautstelle  entsprechende  Korperseite  be- 
schrankt  finden , zum  Zeiehen , dass  sich  in  der  Langsrichtung  des  Riicken- 
markes  die  Bewegungen  leichter  verbreiten  als  in  der  Querrichtung.  Bei  hefti— 
gen  Reizen  sehen  wir  auch  diese  Hemmung  tiberwunden. 

Das  Experiment  bekommt  ein  ganz  eigenthiimliches  Gesicht,  wenn  wir 
einen  Frosch  an  einer  bestimmten  Hautstelle  reizen  und  ihm  dann  die  zuerst 
erregte  Extremitat  abschneiden.  Es  zeigt  sich  dann,  dass  er  die  anderen  Ex- 
tremititten  an  Stelle  der  abgeschnittenen  bentltzt. 

Dieses  Experiment  macht  auf  den  ersten  Blick  ganz  den  Eindruck , als 
ware  in  dem  enthirnten  Rumple  wenigstens  noch  ein  dunkles  Bewusstsein 
von  dem  jeweiligen  Korperzustande  und  den  diesem  entsprechenden  Bedurf- 
nissen.  Es  werden,  wenn  die  gewohnten  natiirlichen  Bahnen  der  Reflexe 
durch  die  genannte  Verstummelung  unmoglich  geworden  sind,  andere  einge- 
schlagen,  deren  Betreten  schliesslich  zu  dem  bewusst  angestrebten  Resultate 
der  Reizabwehr  filhrt. 

Das  ganze  Riithsel  lost  sich  aber  sehr  einfach,  wenn  man  bei  der  Anstel- 
lung  dieses  Experimentes  auf  die  Reizstiirke , die  man  in  Anwendung  zieht, 
achtet.  Diese  scheinbare , zweekmassige  Anwendung  des  am  meisten  laug— 
lichen  Gliedes  reducirt  sich  auf  den  schon  betrachteten  Fall,  dass  bei  Reiz- 
veistaikung  alle  Muskeln  endlich  gegen  den  Reiz  in  Thatigkeit  versetzt 
werden;  der  Anblick  des  Experimentes  ward  nur  dadurch  veritndert,  dass  wir 
die  gleichzeitige  lhaligkeit  des  abgeschnittenen  Gliedes  nicht  bemerkenkonnen. 

Derartige  Reflexbewegungen  an  decapitirten  oder  enthirnten  Thieren  fehlen 
auch  bei  den  Saugethieren  incht,  besonders  lassen  sie  sich  an  ganz  jungen 
Individiien  leicht  und  sch6n*nachweisen.  Man  kann  bei  Saugethieren  und 
Menschen  in  ahnlicher  Weise  das  Gehirn  von  der  Beeinflussung  des  Rtlcken— 
markes  abhalten,  wie  durch  Decapitiren.  Es  sind  einige  bewusstlos  machende 
Arzneimittel,  die  wir  dazu  anwenden  kOnnen.  Zum  Theil  haben  wir  diesen 
Zusland  auch  im  Schlafc;  bei  dem  Menschen  auch  dann,  wenn  der  Geist  durch 
vollkommene  Concentration  auf  einen  ihn  fesselnden  Gegenstand  dieUmgebung 
glinzlich  vergisst. 

Es  lassen  sich  an  schlafenden  und  in  der  bezeichneten  Art  Geistesabwe- 
senden  oder  narkotisii’ten  Menschen  dieselben  Expcrimcnle  mit  gleichcm  Er— 
folge  wiedej'holen,  die  w’ir  eben  bei  dem  Frosche  betrachtet  habeii.  Wir  kom- 
men  iladurch  zur  Ueberzengung,  dass  eine  grosse  Reilie  der  Bewegungen,  die 
uns  selbst  willkUrlich  scheinen  z.  B.  das  Kratzen  auf  Reize  der  llaut,’  die 
Gesticulationen  bei  Schmerzen,  aus  denen  man  mit  Sicherheit  auf  den  Ort  des 
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Schmerzes  schliessen  kann , im  Grande  ganz  unwillkilrlicher  Art  sind,  wahre 
Roflexe,  woher  es  slainml , dass  sic  bei  alien  Menschen  mil  gleichbleibender 
Regelmiissigkeil  einlrelen.  llel'lige  Kolikschmerzen  zwingen  Jeden  die  Bnist 
deal  Recken  zuzuneigen  and  die  llande  auf  den  Unterleib  zu  legen;  Jeder 
steinml  bei  Seitenslechen  die  Hand  in  die  schmerzende  Seile  oder  legt  sich 
in  dein  Bette  wenigstens  aid'  dieselbe. 

Man  hat  bisher  nieist  I’alschlich  angenommen,  dass  die  Reflexbewegungen 
der  llautnerven  stets  nur  in  Abwehr  eines  gegen  denKorper  gerichtetenReizes 
bestiinden  — bei  dein  Frosch  das  Foi-lstossen  der  kneipenden  Pincette ; das  Weg- 
wischen  derSiiure,  ivelche  man  aufeine  Ilautstelle  gestrichen  hat;  die  Flucht- 
versuche,  wenn  man  den  enthirnten  Stumpf  festzuhalten  versucht.  Goltz  hat 
nachgewiesen , dass  auf  bestimmte  Hautreize  bei  enthirnten  mannlichen  Fro- 
schen,  die  Anne  den  reizenden  KiJrper  — Finger  — nicht  wegstossen  sondern 
ergreifen  und  fest  umklammern,  in  derselbenWeise,  in  welcher  das  billnstige 
Miinnchen  das  Weibchen  zu  umklammern  pflegt. 

Wir  haben  im  Riickeumarke  eine  grosse  Anzahl  von  Reflexcentren  anzu- 
nehmen.  Eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  findet  sich  aucli  im  verlangerten 
Marke  und  Gehirne.  Sehen  wir  zuerst  nur  auf  solche  Reflexe,  welche  mit  den 
bisher  besprochenen  schon  in  der  Erscheinung  Verwandtschaft  haben,  so  sehen 
wir,  dass  die  sensiblen  llautnerven,  mogen  sie  im  Gehirne  oder  Ruckenmarke 
ihren  Endpunct  haben,  auf  ganz  gleiche  Weise  mit  motorischen  Apparalen 
verkniipft  sind.  Man  braucht  hier  nur  sich  zu  erinnern  an  die  Gesticulationen 
bei  Zahnschmerz.  Ebenso  ist  allbekannt,  der  Augenlidschluss  bei  Beriihrung 
der  Bindehaut  (Conjunctiva).  Das  Husten  und  Niesen  sind  auch  derartige 
Reflexvorgange , bei  denen  sich  auf  Reizung  beslimmter  Schleimhautpartien 
Starke  plotzliche  Exspirationsbewegungen  einstellen,  die  den  Luftstrom  an  der 
gereizten  Stelle  vorbei  stossen , sodass  ein  dort  etwa  vorhandener  reizender 
Korper  heraus  getrieben  werden  konnte.  Diese  Reflexe  werden  in  der  Nase 
durch  die  Reizung  des  Trigeminus  hervorgerufen , in  dem  Kehikopfe  durch 
Erregung  des  Laryngeus  superior,  der  die  Schleirahaut  des  Kehlkopfes  mit  em- 
pfmdenden  Fasern  versorgt. 

A u c h d i e N e r V e n d e r h o h e r e n S i n n e s o r g a n e sind  m i t m o t o - 
rischen  Apparaten  verkniipft.  Wir  haben  dieMuskeln  kennen  gelernt, 
welche  sich  an  die  Organe  der  Sinnesnerven  ansetzen  und  sie  zweckent- 
sprechend  bewegen.  Wir  lernten  Muskein  in  den  Sinnesapparaten  selbst  ken- 
nen, deren  Bewegungen  retlectorisch  erfolgen.  Hierher  gehort  z.  B.  die  Pupil- 
lenverengerung  bei  Reizung  der  Retina;  die  reflectorisch  eintretenden  Bewe- 
gungen der  Muskein  des  mittleren  Ohres,  auf  deren  Contractionen  die  Stellung 
der  Gehorknochelchen  gegen  einander  beruhl;  die  Zungenbewegungen  bei  leb- 
haften  Geschmacksreizen. 

Aber  auch  bei  den  Sinnesnerven  der  hoheren  Sinne  sehen  wir,  class  von 
einem  Puncte  aus  nicht  nur  die  zunachst  gelegenen  motorischen  Centralap- 
parate  erregt  werden  konnen,  sondern,  dass  bei  Yerstarkung  des  Reizes  die 
Gesammlmusculatur  in  Bewegung  versetzt  werden  kann. 

Die  Untersuchung,  was  eigentliche,  reine,  von  Yorstellungen  ganz  unab- 
hiingige  Reflexe  sind,  welche  durch  die  hoheren  Sinnesnerven  vermittelt  wer- 
den, wild  (ladurch  vielfiiltig  gestort,  dass  sich  mit  Bewegungen,  die  a Hem  An- 
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scheine  nach  walire  Reflexe  sind  , doch,  wie  wir  aus  Erfahrungcn  an  iins  selbst 
wissen,  wahre  Vorslelliingen  und  viclleichL  auch  Willcnsantriebe  verkntipfen. 
So  wissen  wir,  wie  leichl  bei  nervos  erregbaren  Personen  voin  Oplicus,  vom 
Acusticus  wie  von  den  anderen  Sinnesnerven  aus  Schulzbewegungen,  Flucht- 
versuche  etc.  an  denen  sich  die  Gesammtmusculalur  belheiligt,  hervorgerufen 
werden.  Das  Erschrecken,  welches  von  alien  Sinnesnerven  aus  erregL  werden 
kann  und  stets  wenigstens  mit  tetanischen  Muskelzuckungen  verbunden  ist, 
hat  etwas  unwdllkilrliches  und  slellt  sich  sonach  in  die  Reihe  der  Reflexvor- 
gange;  Irotzdem  kCnnen  wir  uns,  da  uns  zum  Erschrecken  die  Vorstellung 
des  Erschrecklichen  zu  gehoren  scheint,  der  Annahme  nicht  verschliessen, 
dass  wir  es  hier  mit  Vorgangen  hoherer,  coraplicirterer  Art  zu  thun  habcn  als 
bei  den  gewohnlichen  Reflexvorgangen. 

Man  mtisste,  urn  die  Frage,  was  denn  eigenllicb  an  diesen  vom  Gehirn 
und  den  hoheren  Sinnesnerven  aus  vermittelten  Bewegungen  Reflexe  seien, 
die  Seele , das  Sensoriura  ebenso  ausschliessen  konnen , wie  wir  das  bei  den 
Reflexerscheinungen  am  Rtickenmark  durch  Abschneiden  des  Gehirnes  ver- 
mochten.  Man  konnte  hoffen  an  neugeborenen  Kindern  diese  Frage  Idsen  zu 
konnen,  bei  denen  das  Sensorium  noch  nicht  entwickelt  ist.  Sie  erschrecken 
wirklich  durch  Reize  von  den  Sinnesnerven  aus  ebenso  wie  Erwachsene. 

Der  last-  und  Temperatursinn  ist  mit  einer  Anzahl  raolorischer  Apparate 
verkniipft.  Besonders  deullich  ist  die  Verbindung  der  Hautnerven  mit  den 
Bewegungsnerven  fiir  die  Athemmusculatur ; das  Kind  schreit  auf  Hautreize, 
ohne  dass  es  den  Ort  der  Reizung  schon  zu  entscheiden  vermag.  Es  schliesst 
seine  Lippen  reflectorisch  um  einen  ihre  sensiblen  Nerven  kitzelnd  erregenden 
Kdrper;  Brustwarze,  Finger  etc.  worauf  Saugbewegungen  gemacht  werden. 
Dass  schon  die  Gesammtverbindung  der  sensiblen  und  motorischen  Apparate 
existirt,  ist  daraus  ersichtlich , dass  unter  Umstanden  auf  sensible  Reize  fast 
alle  Muskeln  in  Thatigkeit  versetzt  werden  z.  B.  bei  Leibschmerzen,  bei  wel- 
chen  die  Extremitaten  schon  krampfhaft  an  den  Leib  angezogen  werden,  der 
Riicken  gekriimmt,  die  Brust  dem  Unterleibe  genahert  wird.  Auch  von  dem 
Geschmackssinn  aus  lassen  sich  schon  bei  Neugeborenen  Reflexe  auf  die 
Gesammtmusculatur  erhalten,  die,  wenn  lebhaft  schmeckende  Substanzen 
mit  der  Zunge  in  Bertihrung  gekommen  sind,  lebhaft  genug  auftreten,  um  uns 
von  ihrem  Vorhandensein  zu  iiberzeugen,  ehe  wir  annehmen  diirfen,  dass  das 
Sensorium  schon  ein  Urlheil  iiber  den  Werth  der  schmeckenden  Subslanz  fiir 
den  Organismus  zu  fallen  vermag. 

Man  kann  mit  dem  grossten  Anspruch  auf  Wahrheit  behaupten,  dass  die 
Entwickelung  des  Sensoriums  an  das  Vorhandensein  der  grossen  Hemispharen 
des  Gehirnes  gekniipft  ist.  Man  kann  danach  bei  Thieren  den  Versuch  machen, 
dieses  Organ  zu  enllernen,  um  die  uns  vorliegende  Frage  zu  entscheiden.  Das 
Experiment  wurde  vielfaltig  angestellt,  in  der  letzten  Zeit  von  C.  Voit  mit  dem 
gliinzendsten  Erfolge,  indem  die  Thiere  — Tauben  — , an  denen  das  Gross- 
hirn  vollstandigst  entfcrnt  war,  sich  nach  der  Operation  wicder  vollkommen 
erholten  und  Jahre  lang  Untei-suchungsobjcct  blieben. 

Das  Thier  sass  anfanglich  nach  der  Operation  betaubt  da , erhollc  sich 
aber  nach  und  nach  zu  eincm  Zustande,  in  wclchem  man  es  nur  mit  der 
grossten  Aufmerksarnkcil  von  einer  gesunden  Taube  unterscheiden  konnte. 
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Sie  schien  nmnter,  ging,  flog  zuwcilen  ohne  nachweisbare  Veranlassung ; in 
die  Luft  geworl’cn  flog  sie  bis  zu  irgend  einem  Ruhepuncte , wo  sie  sich  nie- 
derselzle.  Sie  sah  vollkommen  gut,  die  Augen  liewcgten  sich  lebhafl;  es  Hess 
sich  nachweisen,  dass  sie  liorle  und  sclimeckle.  Sie  liess  sich  sogar  durch 
Zupfen  am  Schnabel  nicht  nur  zu  RUckzugsbewegungen  sondern  sogar  zu 
einer  Art  von  Zorne  reizen;  sie  hackte  dann  mit  dem  Schnabel,  gurrte  und 
striiubte  die  Federn. 

Merkwiirdig  erscheint  es,  dass  das  Thier  trotz  dieses  beinahe  vollkommen 
normalen  Verhaltens  niemals  von  selbst  Nahrung  und  Getranke  zu  sich  nahm, 
obwohl  es  nach  den  Erbsen  ebenso  pickte  wie  nach  anderen  Dingen.  Steckte 
man  ihm  Erbsen  in  den  Schnabel  so  schluckte  es.  Im  Anfang  fehlte  ihr  ein 
sicheres  Urtheil  iiber  ihre  Bewegungen ; sie  stiess  an  Gegenstande,  die  ihr  im 
Wege  slanden,  ging  an  den  Rand  des  Tisches  und  ware  herabgefallen , wenn 
sie  nicht  Gebrauch  von  ihren  Fliigeln  gemacht  hiitte;  spater  konnten  diese 
Erscheinungen  weniger  mehr  beobachtet  werden. 

Das  eine  der  operirten  Thiere  war  eine  mannliche  Taube.  Trotzdem  dass 
normaler  Samen  in  reichlicher  Menge  in  den  sehr  entwickelten  Hoden  gebildet 
wurde,  wie  die  Section  ergab,  war  der  Tauber  doch  gegen  eine  brilnstige  Tau- 
bin  ganz  gleichgultig,  ebenso  gegen  andere  Thiere.  Aeusserungen  yon  Furchl 
konnten  nicht  an  ihm  beobachtet  werden.  Nachts  sass  das  Thier  ruhig , den 
Kopf  unter  den  Fliigeln,  sodass  es  zu  schlafen  schien. 

Vorerst  geht  aus  diesem  schonen  Experimenle  hervor,  dass  das  enthirnte 
Thier  z war  alle  Sinnesempfmdungen  noch  besitzt,  dass  aber  keine  Yorstel- 
lungen  mehr  durch  jene  erweckt  werden.  Die  Grosshirnhemispharen  be- 
wahrten  sich  also  als  die  ausschliesslichen  Organe  der  Vorstellungen,  Begrifl'e, 
Urtheile  des  Widens;  alle  rein  organischen  Verrichtungen  und  Sinneswahr- 
nehmungen  zeigten  sich  dagegen  von  dem  Grosshirn  unabhangig. 

Unsere  Frage , ob  von  den  hoheren  Sinnesnerven  aus  auch  reine  Reflex- 
bewegungen  verraittelt  werden  konnen,  die  sich  auf  eine  grossere  Anzahl  von 
Muskeln  des  Korpers  erstrecken,  sehen  wir  durch  das  Experiment  entschieden 
bejaht.  Es  zeigt  sich  bei  diesen  Reflexbewegungen  der  Sinnesnerven  das  auf- 
lallende,  dass  sie,  wahrend  die  Hautnervenerregung  fast  in  alien  Fallen  nur 
Abwehrbewegungen  erzeugt , wenigstens  ebenso  oft  Bewegungen  des  Ergrei- 
fens  wie  des  Abslossens  hervorrufen.  Ja  es  scheint,  dass  schwachere  Reize 
hier  stels  die  Aneignungsthatigkeit  erwecken.  Das  Picken  der  Taube  mit  dem 
Schnabel  besonders  nach  glanzenden  Objecten  — Erbsen  — erinnert  an  die 
Neigung  der  kleinen  Kinder  und  Wilden,  die  Hand  nach  alien  glanzenden 
Dingen  auszustrecken  und  die  ergriflenen  zum  Munde  zu  fiihren , was  sich 
demnach  als  eine  reine  Reflexbewegung  ausweist.  Auch  schwachere  Reize  des 
Acusticus  veranlasscn  ein  Nahern  des  Korpers  wenigstens  ein  Umdrehen  des 
Ko])les  gegen  den  schallenden  Korper,  ebenso  Geruchsreize  wie  aus  der  Be- 
wegung  des  Kopfes  und  Korpers  bei  dem  »Spuren«  ersichtlich  isl. 

So  haben  wir  also  auch  diesen  grossen  Theil  der  Bewegungen,  die  wir 
von  den  hoheren  Sinnesapparaten  aus  erregl  sehen,  zum  grossen  Theile  wenig- 
slens  aid  Rellexvorgiinge , vom  Widen  ganzlich  unabhangig  zurilckgeluhrt. 
Wir  sliessen  hiebei  aber  auch  gleichzeilig  auf  Thalsachcn,  die  es  uns  deutlich 
machten,  dass  sich  hohere  Seelenthiiligkeiten , Vorstelluns;en  etc.  unter  nor- 


Die  Rellexe. 


743 


malen  UmsUinden  stels  mil  den  an  sicli  noLhwendigen  Bewegungen  vei'binden 
und  sie  niodificiren  konnen. 

Am  dressirlen  Thiere  sehen  wir  ebenso  wie  am  gebildeten  Menschen, 
dass  Bildung  vor  allem  in  einer  Modification  oder  Unterdrilckung  der  Beflex- 
bewegungen  beruht.  Auch  die  inneren  Empfindungen  : Traurigkeit,  Furcht, 
Freude,  Hunger,  Durst  besitzen,  wenn  sie  eine  bestimmte  Hohe  erreicht  haben, 
unwillkurliche,  reflectorische  Stellungen  und  Bewegungsarten , welche  ihnen 
eigenlhiimlich  sind  und  ihre  Gegenwart  verrathen.  Dasselbe  ist  bei  den  als 
Leidenschaften  bezeiclineten  inneren  Empfindungen  der  Fall,  die  Unterdrilckung 
oder  Beschriinkung  dieser  wie  der  erstbesproclienen  Bewegungen  ist  Haupt- 
aufgabe  der  liusserlichen  Bildung  des  Menschen. 

Wir  sehen  aber,  dass  mit  dem  geselligen  Zustande  des  Menschen  neben 
dieser  Beschriinkung  auch  ein  Hervorbringen  neuer  Bewegungen  auf  iiussere 
Beize  verbunden  ist,  von  Bewegungen,  welche  sich  in  der  Art  ihres  Zu- 
standekommens  in  Nichts  von  den  Reflexbewegungen  unterscheiden  lassen. 
Wir  konnen  derartige  Bewegungen  erlernte  Beflexe  nennen  zum  Unter- 
schied  von  den  bisher  besprochenen,  die  man  vielleicht  als  angeborene 
Beflexe  bezeichnen  kdnnte.  Zu  den  erlernten  Beflexen  sind  die  Bewegungen 
beim  Schreibenj  Lesen,  Musiciren,  Tanzen  etc.  zu  rechnen.  Wen  erinnert 
nicht  das  rasche  an  den  Hut  greifen  der  Untergebenen,  wenn  sich  ein  Vor- 
gesetzler  naht,  die  rasche  Beugung  ihres  Btickens  an  Beflexbewegungen  ? Dass 
sie  in  vielen  Fallen  unwillktirlich  sind,  ja  gegen  den  Widen  eintreten  ist  all- 
bekannt.  So  sehen  wir  also,  dass  wir  mit  bestimmten  sensiblen  Eindrucken 
durch  fortgesetzte  Uebung  ganz  bestimmte  Bewegungen  zu  verbinden  lernen, 
die  sich  in  Nichts  von  den  wahren  Beflexen  unterscheiden.  Es  werden  durch 
Uebung,  dadurch  dass  eine  Nerven  er  regung  von  einer  Stelle 
aus  sehr  hiiufig  eine  bestimmte  Bahn  durchlauft,  die  Wider- 
stande  auf  dieser  Bahn  geringere  als  auf  anderen,  sodass  die 
N e r v e n e r r e g u n g wenn  d e r W i 1 1 e a 1 s B i c h t u n g s m o m e n t a u s s e r 
Action  ist,  stetsdiese  leichtesten  Wege  einschlagt.  (pg.  749) 

Die  letzten  Betrachtungen  mvissen  uns  veranlassen,  auch  die  tibrigen  uns 
bisher  bekannt  gewordenen  Beflexbewegungen  von  diesem  Gesichtspuncle  des 
Erlernten  aus  noch  eimnal  zu  betrachten.  Schon  vorhin  wurde  es  uns  aus  der 
Betrachtung  des  neugeborenen  Menschen  klar,  dass  ganz  zweifellos  dieGrund- 
lage  der  Beflexvorgange , nilmlich  die  Verbindung  aller  motorischen  und  sen- 
siblen Cenlralorgane  unter  einander  schon  von  Anfang  an  existire , wie  das 
auch  sell)stverstandlich  die  Anatomic  verlangt.  Trotzdem  sehen  wir,  dass  ein 
Theil  der  Beflexbewegungen  noch  nicht  erfolgt,  wenigstens  nicht  in  der  zweck- 
massigen  Weise  wie  spiiter.  Ein  neugebornes  Kind  schreit  zwar  und  kommt 
schliesslich  in  slarke  allgemeine  Bewegung,  wenn  es  an  einer  Stelle  seiner 
Haut  schmerzhaft  erregt  wird,  es  gehort  aber  schon  einige  Entwickclung  dazu, 
bis  es  die  Hand  z.  B.  zuriickzieht  von  dem  hcissen  Gegenstand,  an  dem  es 
sich  gebrannt  hat;  bis  es  den  schmerzenden  Gegenstand,  den  es  gefasst 
halt,  fallen  liisst;  bis  es  zweckmassige  Abwehrbewegungen  gegen  die  Beize 
zu  machen  im  Slande  ist.  Es  hiingt  dieses  ofl'enl)ar  damit  zusammen,  dass  die 
Fiihigkeit  der  Localisirung  der  Fimplindungen  auf  der  Haut  eine  erlernte  Eigen- 
scliafl  ist;  so  lange  diese  Fiihigkeit  noch  nicht  existirt,  kann  nalUrlich  auch 
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keine  zweckniassige  Rcflexbewegung  enlslehen.  So  mag  also  vielleichl  aucli 
ein  Theil  der  voiu  RiickenmaiTie  alloin  nacli  Abtrennung  dos  Kopfes  erreglen 
Rellexbewcgungen  durcli  Uebung  crlernl  soin.  Docli  diliicn  wir  nicht  ver- 
gessen,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  aiich  dem  Menschen  sicher  angeboren 
ist.  Es  ist  bekannt,  dass  wir  im  Gegensalze  zu  diesen  am  Menschen  gernachten 
Beobachtungen  bei  vielen  Thioren,  besondcrs  Vogeln,  sogleich  nach  der  Ge- 
burt  eine  tiberraschende  Ausbildung  der  RefJexbewegungen  wahrnehmen; 
sodass  diesen  also  fixe  Rahnen  fiir  ReOexo  in  grosser  Zahl  angeboren  sein 
inilssen.  Vielleicht  tritt  mil  der  in  der  Thierreihe  forlschreitend  erfolgenden 
hohercn  Enlwickelung  der  Willensorgane  die  angeborene  Ausbildung  der  an- 
geborenen  Reflexwege  zuruck,  dem  Willensantriebe  wachsenden  Spielraum 
gebend  zur  Selbsterziehung  seiner  Bewegungen. 

Schon  mehrmals  haben  wir  davon  gesprochen,  dass  der  Wille  von  Ein- 
fluss  auf  die  Reflexbewegungen  sei.  Es  setzt  dieser  EinOuss  eine  materielle 
Verbindung  der  Cenlralorgane  des  Widens  sowohl  init  alien  sensiblen  als 
auch  mit  alien  molorischen  Centren,  die  ja  auch  unter  sich  zusammenhiingen 
mtissen,  voraus. 


Die  Reflexheniniuiig;. 

Reflexhemmung  vom  Gehirn  aus.  Der  Einfluss  den  der  Wille  auf 
die  Reflexe  auszuhben  vermag , besteht,  ausser  der  Schopfung  neuer  Reflex- 
wege durch  fortgesetzte  Uebung,  vor  allein  in  der  Unterdriickung  und  Modi- 
fication der  natUrlichen  Reflexbewegungen.  Es  ist  allera  Zweifel  iiberhoben, 
dass  im  Gehirn  das  Centralorgan  des  Widens  anzunehmen  sei.  So  sahen  wir 
denn  auch , dass  nach  Abtrennung  des  Gehirnes  die  Reflexe  in  ganz  regel- 
massiger  Weise  auftreten , whhrend  bei  dem  nicht  enthirnten  Thiere  die 
Reflexbew’egungen  widkiirlich  unterdriickt  und  durch  zw^eckmassige  Spontan- 
bewegungen  ersetzt  werden  konnen. 

Man  hatte  schon  mehrfaltig  daran  gedacht,  dass  im  Gehirne  ein  eigenes 
Hemmungsorgan  fiir  Reflexe  vorhanden  sei,  welches  durch  seine  Erregung  das 
Zustandekommen  der  Reflexe  verhindern  konnte : ein  Zw  ischenorgan,  w elches 
man  sich  unter  normalen  Verhiillnissen  vom  Widen  aus  reflectorisch  in  Er— 
regungszustand  versetzt  denken  konnte. 

Setschenow  zeigte,  dass  w^enn  man  einen  bestirnmten  Theil  des  Gehirnes 
chemisch  mit  Kochsalz  reizt,  die  Fahigkeit  zu  Reflexen  fiir  dasgesammte 
Thiei  verschwinde,  mit  der  Entfernung  des  Reizes  aber  wieder  zurUckkomme. 
Das  Organ  dessen  Erregung  diese  Reflexhemmung  hervorruft:  das  Reflex- 
he mm  un  g see  nt ru  m localisirt  Setschenow  in  die  Lobi  optici  des  Frosch- 
gehiines.  Harnstoll  ist  w'ie  schon  erwahnt  ein  Reiz  fiir  dieses  Hemmungs- 
centium.  Bei  Anw  esenheit  des  Ilarnstofls  im  Blute  hhren  zuerstnur  die  Reflex- 
lewegungen  auf  und  kehren  nach  seiner  Entfernung  wieder  zuriick.  Auch 
bisst  sich  auf  die  angegebene  Stede  im  Froschetehirn  localisiren 

(J.  Raxke). 

d G f 1 ex  he  m m u n g im  Rtickenmark.  Wir  haben  schon  gesehen,  ^ 
(ass  ein  elektiischer , auf  das  RUckenmark  auf-  oder  absteigend  von  aussen 
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einwirkender  Strom  das  Zustandekommen  der  Retlexe  zu  heminen  vermag. 
Die  Reflexbewegungen  trelen  immer  langsamer  ein , je  intensive!’  der  Strom 
ist,  urn  endlich  bei  einer  bestimmten  Starke  desselben  ganz  zu  verschwinden. 
Wir  milssen  also  im  Rtlckenmarke  selbst,  das  stets  normal  aufsteigend  von 
einem  starken  elektrischen  Strome  (Froschstrom)  durchflossen  ist,  aucli  in  die- 
sem  Strome  eine  Reflexhemmung  annehmen,  die  es  erklart,  warum  auch  bei 
dem  enthirnlen  Frosche  die  Zeit  eine  ziemlich  bedeutende  ist,  welche  verfliesst 
zwischen  dem  Reiz  und  dem  Eintritt  der  Reflexbewegung.  Leider  kann  man 
aus  der  Restimmung  dieser  Zeit  keinen  Schluss  ziehen  auf  die  Zeit,  vs^elche  ein 
Reiz  bedarf,  urn  eine  Ganglienzelle  zu  erregen.  Man  kennt  zw’ar  die  Fortpflan- 
zungsgesclnvindigksit  der  Erregung  im  Nerven ; man  konnte  auch  wenigstens 
annahernd  genau  die  Lange  der  durchflossenen  Nervenstrecken  messen  und  die 
auf  sie  treffende  Verzogerung  des  Reizerfolges  in  Abrechnung  bringen  ; es  bleibt 
aber  dabei  noch  eine  unbestirnmbare  Unbekanute,  welche  nicht  zu  berechnen 
ist,  Heimlich  die  Lange  des  Weges,  den  die  Nervenerregung  im  Rtickenmarke 
selbst  zu  durchlaufen  hat. 

Enter  pathologischen  Umstiinden , bei  denen  sich  wohl  an  eine  Vermin- 
derung  der  Inlensitat  des  elektrischen  Rilckenmarksstromes  denken  liesse, 
sehen  wir  die  Hemmung  der  Rewegung  in  den  reflectorischen  Centren  sehr 
bedeutend  vermindert.  Wir  sehen  auf  verhaltnissmassig  geringe  Reize  reflecto- 
risch  die  Gesammtmusculatur  einesTliieres  in  Action,  Tetanus  gerathen.  In  die- 
ser Richtung  wirkt  die Vergiftung  mit  Strychnin.  Rei  dem Meiischen  werden 
derartige  Reflexkrampfe  auch  hervorgerulen  durch  verhaltnissmassig  geringe 
Reize  bei  sogenannten  »nervenschwachen  Personenc,  deren  krankhafter  Zu- 
stand  sich  gewohnlich  auf  dauernde  Ernahrungsstorungen  der  Muskeln  und 
Nerven  zuruckfuhren  lasst.  Wirwissen,  dass  bei  derartigen  Leiden  die  Inten- 
sitat  der  normal  im  Organismus  kreisenden  elektrischen  Strome  abnimmt, 
sodass  wir  es  erklarlich  finden,  dass  auch  der  elektrische  RUckenmarksstrom 
so  geschw’iicht  ist , dass  er  nun  nicht  mehr  zu  einer  zweekmassigen  Reflex— 
hemmung  hinreicht.  — 

Es  sind  nicht  allein  Muskelbewegungen,  welche  reflectorisch  erregt  wer- 
den konnen,  wir  werden  sehen,  dass  auch  Drtlsennerven  durch  Reflex  in 
Thiitiskeit  zu  versetzen  sind. 


Aiitomatische  Centren. 

Der  Grand,  warum  wir  mit  solcher  Ausfiihrlichkeit  die  Frage  nach  dem 
Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  behandeln  mussten,  liegt  darin,  dass 
wir  nur  dann,  wenn  wir  diese  von  imsseren  Ursachen  im  Organismus  erzeugten 
Thatigkeiten  auszuschliessen  vennogen,  im  Stande  sein  werden,  wahrhaft 
aiitomatische  Rewegungen  zu  erkennen. 

Unserc  bisherige  Betrachtung  hat  uns  gelehrt,  dass  die  grosste  Anzahl 
der  Bewegungen- des  thierischen  und  menschlichen  Leibes,  welche  im  hiichsten 
Maasse  den  Anforderungen  dei-  Zweckrnassigkeit  genligen,  zu  ihrern  Zustande- 
kommen eine  in  dem  Organismus  selbst  entstandene  — aiitomatische  — Erregung 
nic ht  b ed iirfen.  Freilich  ist  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  sie  nie- 
mals  durch  aiitomatische  Willenserrcgung  zu  Stande  kommen.  Unser  Bewusst- 
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sein  sagt  iins , dass  wir  unter  UmsUinden  dieselheiA  Heweeungen  willkilrlich 
hcrvorrufen,  die  wir  unler  anderen  reflectorisch  einlreten  sohen.  Wir  kdnncn 
sicher  el)onso,  wie  die  Erregung  durch  aussere  Reize  onlstehen  kann , auch 
durcli  innere,  Willeiisrcize  die  motorischen  Cenlren  erregen,  aus  deren  Thiitig- 
keit  die  geordnele  zweckniiissige  Rewegung  von  Muskclgruppen  hervorgeht, 
die  der  Wide  an  sich  nicht  coinbinirt,  die  schon  durch  innere  anatomische 
Verknilpfungen  oder  durch  geringere  WidersUlnde  auf  gewissen  Bahnen  der 
Nervenerregung  mil  einandei’  innig  zu  gleichzeitiger , einer  hoheren  Idee  fur 
den  Besland  des  Organismus  dienender  Action  verkniipfl  sind  (coordinirle  Re- 
wegungen). 

Wir  haben  bisher  bei  unseren  Relrachlungen  die  »Medulla  oblongata, 
das  verlangerte  Marka  mit  Absicht  ausgeschlossen.  Wir  linden  von  ihm 
eine  Reihe  von  Bewegungen  hervorgerufen , welche  fast  alle  fiir  die  erste 
Betrachtung  den  Charakter  des  automatischen  an  sich  tragen. 

Die  Actionen , welche  hier  in  Betracht  gezogen  w'erden  mtlssen,  sind  vor 
allein  die  rhythmischen  Athembewegungen  und  die  Heinmung 
iind  R e g u 1 i r u n g d e r II  e r z b e w e g u n g ; beide  Thatigkeiten  haben  ihren 
Sitz  in  dem  verlangerten  Marke.  Man  hat  sie  dort  naher  zu  localisiren  versucht 
und  fiir  die  rhythmischen  Athembewegungen  wenigstens  ist  es  auch  gelungen, 
den  Ort  des  Athemcenlrums , des  Centra lorganes  der  Athembewegungen  auf- 
zufinden.  Er  liegt  etwa  an  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius,  an  der  Ur- 
sprungsstelle  des  Vagus  und  Accessorius.  Seine  Zerstorung  unterbricht  mo- 
mentan  die  Athembewegungen,  sodass  bei  warmblutigen  Thieren  sogleich  nach 
derselben  der  Tod  eintritt  (Noeud  vital , Floure^s).  Von  diesem  Organe  aus 
werden  fortwahrend  rhythmisch  die  Athemmuskeln  in  Thatigkeit  versetzt, 
ohne  dass  wir  von  aussen  her  eine  Reizung  auffinden  konnten,  welche  die 
Bewegungen  als  retlectorisch  entstanden  erklaren  kdnnte. 

Auch  bei  dem  Centralorgane  der  Ilerzregulirung  im  verlangerten  Marke 
sehen  wir  keine  iiusseren  Reize  betheiligt. 

Trotzdem  spricht  eine  Reihe  von  Thatsachen  dafiir,  dass  auch  hier  Reflexe 
im  Spiele  sind. 

Das  Athemcentrum  wird  von  dem  Vagus  und  Laryngeiis  superior 
(J.  Rosenthal)  in  auffallender  Weise  beeinflusst.  Ja  wir  sahen  schon  auf 
Reizung  der  Nasen-  und  Kehlkopfschleimhaut  heftige  Exspirationsbewegungen 
eintreten,  die  ohne  Zwcifel  als  ReOexe  gedeutet  werden  miisscn.  Pidtzlich 
erfolgende  llautreize  — begiessen  mit  kaltem  Wasser  etc.  — bewirkcn  reflec- 
torisch Einathembewegungen. 

Die  Durchschneidung  des  Vagus  am  liaise  bewirkt  Verlangsamung  der 
Athmung,  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes , der  also  noch  mit  dem  ver- 
langerten Marke  in  Verbindung  steht,  beschleiinigt  sie  dagegen  wieder  (Trai  re). 
Diese  Ergebnisse  des  Experimentes  lassen  keine  andere  Deutung  zu,  als  dass 
von  der  Peripherie  aus  durch  den  Vagus  bestiindig  ein  Reizzusland  dem  Noeud 
vital  zugeleitet  wird , der  seine  Ganglienzellen  reflectorisch  in  Erregung  ver- 
selzt,  sodass  rasche  Einathmungsbewegungen  gemacht  werden.  J.  Rosenthal 
fand,  dass  die  Reizung  des  Laryngeus  superior  den  gegentheiligen  Eflecl  hat, 
sodass  die  hochste  Inlensiliit  seines  Reizzustandes  Exspirationsbewegungen 
(Iluslen)  erzeugl.  Zur  Erkliirung  der  Rhylhmik  der  Ein-  und  Ausalhnmngs- 
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liewegungen  lasst  sich  die  Aniicihine  niachcii,  dass  das  Atheniceiitrum  ahwech 
I selnd  von  den  beiden  genannten  Reflexbahnen  aiis  erregt  wird. 

Anch  fill'  die  Reflexerregung  des  Genlrums  ftir  Regulirung  der  Herzbe- 

Iwegiing  sprechen  Thalsachen.  Es  scheint,  dass  stets  von  der  llaut  aus  refleclo— 
risch  Erregiingszustande  zu  dem  verUingerten  Marke  geleitet  werden,  welche 
die  Herzbevs-egung  verlangsanien.  Goltz  hat  nachgewiesen,  dass  durch  rhyth- 
mische,  miissig  slarke  Reizung  der  Bauchhaut  beim  Frosche  durch  Klopfen 
desselben  mit  einem  Slabchen  das  Herz  zuin  Stillstand  gebracht  werden  kann. 
1 In  der  Medulla  oblongata  ist  auch  das  Centrum  der  Schlingbe  wegun- 

gen  gelegen,  welches  reflectorisch  durch  die  sensiblen  Nerven,  welche  in  den 

IGaumenzweigen  des  Sympathicus  liegen  (Schrodeh  van  dek  Kolk),  erregt  wird. 

Auch  ein  Centrum  fiir  chemische  Action  liegt  im  verlangerten  Marke,  das 
. Centrum  fur  Z u eke rbil dung  in  der  Leber,  neben  ihm  liegt  ein  anderes 

I dessen  Reizung  die  Harnsecretion  vermehrt.  Beide  Organe  scheinen  ebenfalls 
im  normalen  Zustande  reflectorisch  erregt  zu  werden.  Nach  der  Exstirpation 
der  Leber  erregt  die  Gehirnverletzung  keinen  Diabetes  mehr  (Schiee). 

So  sehen  wir  also,  dass  auch  diese  scheinbare  Automatic  der  Thatigkeiten 
des  verlangerten  Markes  bei  naherer  Betrachtung  sich  auf  reflectorische  Erre- 
fiung  zuruckfiihren  lasst.  Doch  haben  diese  Actionen  immer  etwas  Besonderes 
vor  den  vorhin  besprochenen  Reflexbewegungen  voraus.  Wenn  die  Erregung, 
der  sie  den  Antrieb  verdanken , auch  nicht  zuerst  in  den  motorischen  Centren 
automatisch  begonnen  hat,  so  erfolgt  dieselbe  doch  unter  normalen  Bedingun- 
gen  in  F'olge  von  inneren  , nothwendigen  Zustanden  des  Organismus  selbst 
nicht  durch  Reize,  welche  von  aussen  auf  denselben  einwirken.  Wir  kdnnen 
diese  letzte. Gruppe  als  innere  Reflexe  von  den  aus  s e re n R efl ex en  , 
bei  denen  der  Reiz  ein  ausserer,  zufalliger  ist  unterscheiden. 

Von  dem  Centrum  der  Athembewegung  ist  es  erwiesen,  dass  der  Erre- 
gungszustand  auf  einer  Veranderung  der  chemischen  Mischung  seiner  Zellen- 
fliissigkeiten  beruht.  Es  ist  schon  mehrmals  erwahnt,  dass  Mangel  an  Sauer- 
stoff  Athembewegungen  erzeugt.  Ein  gesteigerter  Gehalt  der  Zellenfliissig- 
keiten  an  Sauerstoff,  wie  er  durch  starke  ktinstliche  Athmung  hervorgerufen 
werden  kann , welche  das  Blut  ilbermassig  mit  Sauerstolf  filllt,  lasst  das  Be- 
durfniss  der  Athmung  fur  einige  Zeit  verschwinden , er  liisst  also  einen  Reiz- 
zustand  des  Athemcentrums  nicht  aufkommen,  ein  Zustand  den  man  nach  J. 
Rosenthal  Apnoe  nennt,  bei  dem  dasThier  sich  vollkommen  wohl  befindet. 
Es  zeigen  uns  diese  Beobachtungen,  dass  unter  anderen  Umstanden  zweifels- 
ohne  auch  wahre  automatische  Bewegungen , die  von  Zellen  ausgehen,  auf 
derarligen  Veranderungen  des  Zellenchemismus  beruhen  konnen. 

Im  Gehirne  ist  es  bisher  noch  nicht  gegluckt  automatische  Bewe- 
gungseentren  anatomisch  zu  begrenzen,  so  sicher  unser  Bewussisein  uns 
S dartiber  belehrt,  dass  von  jenem  aus  unsere  eigentlich  automatischen,  willkur- 
lichen  Bewegungen  angeregt  werden. 

, 

Zii8amnioii.s(eIIiing  einigei*  wiclitigeii  Reflexbewegungen. 

' Durch  Rellexvorrichtungcn  stelien  manche  Nerven  in  sehr  inniger  Be- 

ziehung. 
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Der  Ncrvus  opticus  steht  reflectorisch  in  naherBeziehungzura  Nervus 
0 cu  1 0 m 0 to r i u s , N.  facialis  unci  den  sensitivcn  Na sen z w e ig e n 
des  Trigeminus. 

Eine  Keizung  des  Opticus  fUhrt  zu  einer  Reilexreizung  der  Pupillarfa.sem 
des  Oculomotorius;  Munk  zeigte,  dass  auf  inechanischen  Reiz  des  Opticus  die 
Pupille  sich  vcrengere,  dasselbe  ist  wie  allbekannt  bei  stiirkerer  Lichtreizung 
des  Opticus  der  Fall.  Eine  derartige  heftige  Opticuserregung  zwingt  reflecto- 
risch zum  Lidschluss  der  Augen  (Facialis)  und  erregt  Kitzel  in  der  Nase  ja 
sogar  Niesen  (Trigeminus). 

Des  Nervus  Trigeminus  sensible  Zweige  reflectiren  ihren  Erregungs- 
zustand  auf  den  Ramus  lacrimal  is  des  Augenastes,  den  Nervus  facialis 
und  die  Exspirationsnerven. 

Die  meislen  Reflexe  vom  Nervus  vagus  ausgehend,  sind  schon  aus- 
fuhrlich  beschrieben.  Es  muss  nur  an  den  Reflex  auf  die  Athemnerven  erin- 
nert  werden.  Der  Husten  , welcher  auf  Kehlkopfreizung  eintritl,  ist  Wirkung 
des  Vagus  (Nervi  laryngei  superiores),  vculche  ihren  Reizzustand  auf  die  Athem- 
musculatur  iibertragen.  Nach  Durchschneidung  der  N.  laryngei  superiores 
bleibt  der  Husten  aus. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  steht  in  reflectorischer  Beziehung 
zur  Speichelsecretion.  Seine  sensiblen  Fasern  stehen  in  Reflexbeziehung  zu 
dem  motorischen  Centrum  des  Schluckactes. 

Bei  den  Reflexen  der  Rtickenmarksnerven  stellt  es  sich  heraus  (BELL’sches 
Gesetz),  dass  die  excitirenden  Fasern  in  den  hinteren  Nervenwurzeln , die 
motorischen  in  den  vorderen  veiTaufen.  Die  allgemeinen  Reflexgesetze  sind 
schon  angegeben. 

Sehrwichtig  ist  die  Beobachtung  Schiff’s  und  Lov^n’s,  dass  von  gewissen 
sensiblen  Ruckenmarksnerven  aus  auf  die  Weite  der  Gefasse  reflectorisch  ein- 
gewirkt  werden  kann  : z.  B.  von  den  sensiblen  Fasern  der  oberen  Cervical- 
nerven  kann  auf  die  Lumina  der  Gefasse  des  Ohres  eingewirkt  werden. 

Auf  dieselbe  Weise  (Reizung  sensitiver  Ruckenmarksnerven)  kann  reflec- 
torisch durch  Vermittelung  des  Vagus  der  Herzschlag  verlangsamt  werden. 
Nach  Vagusdurchschneidung  hort  diese  Reflexmoglichkeit  auf. 

Dieselben  Nerven  konnen  auch  die  Athemnerven  reflectorisch  eriugen, 
zu  tiefen  Inspirationen , wie  schon'oben  erwahnt  wurde. 


Coordiiiirte  Bewegiingeii. 

Aus  dem,  was  wir  bisher  kennen  gelernt  haben , geht  es  zur  Geniige 
hervor,  wie  vielfaltig  die  Verbiudungen  der  einzelnen  Centralorgane  des 
Nervensystemes , die  wir  uns  als  Ganglienzellen  denken  , unter  einander  sein 
musseiijWie  verwickelt  die  Leitungsbahnen , die  ein  Reizzustand  im  Rilcken- 
rnark  und  noch  mehr  im  Gehirne  zu  durchlaufen  hat. 

Die  besprochenen  Thatsachen  setzen  vor  allem  eine  grosse  Anzahl  von 
Verbindungsfasern  zwischen  den  einzelnen  Ganglienzellen  — intercentralo 
Fasern  — voraus.  Auf  ihrer  Anwesenheit  beruht  die  Moglichkeit  der  Reflexe, 
wclche  uns  zu  der  oben  geniachten  Annahme  zwingen , class  alle  sensiblen  .. 
und  motorischen  Ganglienzellen  im  Rilckenmarke  und  Gehirne  mit  einander  in 
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I 

I 

■ wechselsweiser  Verbindung  slehen , sodass  von  einer  Reizstelle  aus  durch 
verstarkten  Reiz  endlich  der  ganze  Organismus  in  Action  verselzt  werden 
kann.  Es  veranlasst  uns  die  schon  mehrfach  besprochene  Thalsache,  dass  auf 

Ieinen  Widens- Oder  Reflexreiz  meist  nicht  ein  Muskel  adein  zuckt,  sondern 
eine  Combination  von  Muskelcontractionen  zu  einer  fur  den  Organismus 
zweckmassigen  Gruppe  von  Rewegungen  erfolgt,  eine  niihere  Verbindung  der 
motorischen  Centren  fUr  bestimmte,  einzelne  Bewegungsgruppen 
anzunehmen.  Man  bezeiclmet  diese  zu  einem  einheitdchen  Zwecke  fiir  den 
I Organismus  gewdhndch  verbunden  eintretenden  Rewegungen  als  coordi- 
nirte Rewegungen.  In  welcher  Weise  wir  uns  diese  nahere  Verbindung 
der  Bewegungscentren  der  einzelnen  Muskeln , wodurch  coordinirte  Actionen 
mdgdch  werden,  zu  denken  haben,  ist  noch  nicht  vodig  klar.  Wir  haben 

I schon  bemerkt,  dass  sich  ein  Reizzustand  im  Riickenmarke  und  wohl  auch  im 
Gehirne  zuerst  und  leicht  auf  die  der  gereizten  zunachst  gelegenen  Ganglien- 
zeden  verbreitet,  Wir  konnen  uns  danach  den  Grund  der  gleichzeitigen  Erre- 
gung  schon  in  einem  Naheliegen  der  betreffenden  Centralorgane  bedingt  den- 
ken. (p.  7-52)  Die  Ursachen  der  coordinirten  Rewegungen  hangen  sicher  auf  das 
Innigste  mit  den  Ursachen  der  auf  einen  bestimmten  Reiz  mit  Bestimmtheit 
eintretenden  Redexbewegungen  zusammen.  Wir  haben  dort  die  Annahme 
gemacht,  dass  gewisse  Erregungsbahnen,  welche  oft  betreten  werden,  einen 
geringeren  Widerstand  der  Erregung  darbieten  als  andere,  welche  die  Erre- 
gung  bisher  selten  gewahlt  hat. 

Wir  diirfen  nicht  glauben , dass  ein  solches  Wegsamerwerden  gewisser 
Erregungsbahnen  eine  Erscheinung  ware , fiir  welche  wir  nicht  Analogien  in 
anderen  Gebieten  der  Physiologie  besitzen.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  der 
gleiche  Reiz  bei  ofterer  Wiederholung  den  Muskel  anfanglich  zu  immer  grds- 
seren  Leistungen  antreibt,  sodass  ofiFenbar  die  Hemmung  der  Bewegung  im 
Muskel  weniger  stark  ist , wenn  die  Bewegung  schon  ein  oder  mehrmal  ein- 
geleitet  war.  Die  Hemmung  der  Bewegung  nimmt  dadurch , dass  sie  dfter 
durchbrochen  wird,  anfanglich  an  Starke  ab;  spater,  wenn  Ermudung  ein- 
tritt,  nimmt  sie  dagegen  wieder  zu  bis  bei  dem  Maximum  Hirer  Intensitiit  jeder 
Reiz  zu  schwach  ist,  Bewegung  auszuldsen.  Diese  Erhdhung  der  Beweglichkeit 
der  Molecule  durch  dfteres  Einleiten  von  Rewegungen  zeigt  sich  auch  am  Ner- 
ven,  wie  aus  der  Verstarkung  hervorgeht,  welche  die  negative  Schwankung 
des  Nervenstromes  bei  dfterera  Tetanisiren  anfanglich,  ehe  Ermudung  eintritt, 
erfahrt.  Es  beruhen  diese  Schwachungen  der  Bewegungshemmung  der  Mole- 
cule sicher  auf  chemischen  Veranderungen  des  Inhaltes  der  in  Frage  kommen- 
den  Zellen  und  ihrer  Auslaufer,  auf  einer  Art  localen  angehenden  ErraUdung, 
wie  man  diesen  Zustand  geschwachter  Hemmung  der  Molecule  nennen  konnte. 
Eine  locale  Ermudung,  wie  wir  sie  auch,  gekennzeichnet  durch  gewisse  der 
Ermudung  entsprechende  chemische  Alterationen  der  GewebsllUssigkeit,  in 
einzelnen  im  Haushalte  des  Organismus  besonders  oft  gebrauchten  Muskeln  — 
Herz,  Athemmuskeln  etc.  — antrellen.  (Vergleiche  die  Besprechung  Uber  Er- 
mudung der  Muskeln  und  Nerven) . 
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Sitz  tier  EnipfiiidiiiigM-  iind  licwomiiii^sor^aiic  iiii  Cjiehirn. 
liCitiiiigswe^c  der  Erregiiiij^;. 

Die  Leitung  dcr  Erregung  im  Gehirn  und  nainentlich  im 
Rile  ken  mark  hat  jnan  durch  vielfallige  Versuche,  bei  welchcn  man  Durch- 
schneidungen  bestiramler  Gehirn-  und  Rilekenmarksparlieen  vornahm  und  den 
Erl’olg  beobachlele,  zu  erforschen  gesuchl.  Audi  palhologische  Beobachtungen 
hat  man  in  dieser  Richlung  gedeutet. 

Es  ist  cinleuchlend,  dass  eine  vollstiindige  Durclischneidung  des  Rticken- 
markes  die  unlergelegenen  Korperpartieen  vollkommen  fUr  willkilrliche  Rewe- 
gungen  und  Emphndungen  lahmt.  Die  Reflexe  in  dem  abgetrennlen  Rilcken- 
markstUcke  bleiben  dabei  aber  bestehen  und  zwar  zeigt  es  sich,  dass  die 
ReOexeriegbarkeit  in  dem  von  dem  Willensorgane  abgetrennlen  Theile  des 
Rilckenmarkes  wenigstens  anfanglich  erhoht  ist.  Von  der  direclen  Reizung 
des  Rilckenmarkes,  mil  Ausnahme  seiner  Nervenwurzeln,  wird  behauplet, 
dass  dadurch  weder  Bewegung  noch  Empfindung  vermillelt  werden  konnen. 
Da  wir  unter  alien  Umstanden  sehen,  dass  diese  fur  directe  Reize  unernpfind- 
lich  scheinenden  Rilekenmarksparlieen  trotzdem  dieVorgiinge  der  Empfindung 
und  Bewegung  im  Nerven  zu  leiten,  unter  Umstanden  die  letzteren  aus  sich 
erzeugen  konnen , so  schien  es  noting  diese  Functionen  der  Erregbarkeit  von 
der  Leitungsfahigkeit  fur  die  centralen  Nervenfasern  zu  trennen.  Die  Nerven, 
welche  molorische  Erregung  leiten , aber  nicht  direct  zu  motorischen  Efl'ecten 
durch  die  ausseren  Nervenreize  zu  erregen  sind,  bezeichnet  man  als  »kineso- 
dischea,  die  sensiblen  Leitungsfasern  als  »aeslhesodische«. 

DieErfahrung,  dass  das  Cenlralorgan  der  Empfindung,  das  Gehirn  wenig- 
stens ander  Oberflache  der  grossen  Hemispharen  unempfindlich  sei,  isteinesder 
altesten  Vivisectionsergebnisse,  welches  beiKopfverletzungen,  die  dasSchiidel— 
dach  durchdrangen  und  das  Gehirn  bloslegten,  stets  bestatigt  werden  konnle. 
Die  hippokratische  Schule  liess  sich  sogar  durch  den  missverstandenen 
Augenschein  an  der  dem  natiliiichen  Gefilhle  so  naheliegenden  Ansicht  von 
der  Bedeulung  des  Gehirnes  — Hauples  — als  Centrum  der  Bewegung  und 
Eiii[)lindung,  welche  von  den  meisten  alien  Philosophen  gelehrt  worden  war, 
ganz  irre  machen.  Man  sah  in  demGehirne  Nichts  als  einen  weissen  schwamm- 
arligen,  drusigen  Theil  — es  wurde  in  den  hippokratischen  Schriften 
unter  denDrilsen  abgehandelt — , und  glaubte  es  dazu  bestimmt,  dieFeuchtig- 
keit  des  Leibes  an  sich  zu  ziehen.  Wiekann,  sagt  selbst  Aristoteles  in  seinem 
Ruche  ilber  die  Theile  der  Thiere,  das  Gehirn  der  Sitz  der  empfindenden  Scele 
sein,  »da  es  ja  keine  Gemeinschaft  hat  mil  den  Theilen,  welche  emplinden 
(dies  waren  ihm  die  fleischaiTigen)  , und  da  es  selber,  wenn  es  berilhrt  wird, 
kein  Gefiihl  zeigta. 

Uebrigens  stammt  von  Aristoteeks  die  Angabe,  dass  der  Monsch  unter 
alien  Thicren  das  grdsste  Gehirn  habe.  Neuere  Versuche  haben  gezeigt , dass 
nicht  alle  Theile  des  Gehirnes  wirklich  unempfindlich  sind.  Legt  man  cin- 
zelnc  Ilirnparlicen  bios  und  reizl  sie,  so  erhiilt  man  von  manchen  Schnierz- 
ausserungen  , welche  auf  Anwesenheit  von  Schmerz  verniiltolndcn  Organon  ^ 
oiler  Leitungsvorrichtungen  zu  solchcn  schliessen  lassen.  Schmerz  erregt 
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die  Reizung  des  Rodens  des  vierlcu  Ventrikels,  dns  verliingerle  Mark,  die 
Grosshirnschenkel , die  Vierhtlgel,  die  zur  firucke  gehenden  Schenkel  des 
kleinen  Gehirnes.  Die  Zahl  dieser  Organo  ist  vielleicht  noch  grosser.  — Die  Me- 
dicin  hat  viele  Fade  gesamineU,  in  welchen  Gefuhllosigkeil  an  den  Extreinila- 
ten  beobachtet  warden  ist  nach  krankhal'ter  Zerstdrung  der  Streifen-  und 
Sehliiigel  und  der  nachst  angi-enzenden  Partieen. — Die  Gentren  der  Sinnes- 
emptindungen  sind  physiologisch  unbekannt. 

Die  physiologischen  Qpntren  lur  die  Vermittelung  scheinbar  sehr  nahe 
verwandter  Empfindungen  sind  offenbar  im  Gehirne  oft  durchaus  nicht  an 
denselben  Ort  an  nachbarliche  Leitungswege  gekniipft.  Die  aus  der  Pathologie 
bekannten  p a r t i e 1 1 e n E m p f i n d u n g s 1 a h in  u n g e n liefern  dafilr  Beweise. 
Es  kann  durch  eine  centrale  Ursache  die  Fahigkeit  zur  Vermittelung  des  Ge- 
meingefilhls  auf  einer  Kdrperseite  vernichtet  sein,  ohne  dass  das  Tastgefuhl 
gelitlen  hat.  Derartige  Erfahrungen  hat  man  von  Apoplexieen  und  von  Blei- 
lahmungen.  In  der  (Aether-  und)  Chloroformnarkose  geht  das  Gefilhl  fiir 
Schmerz  frvihzeitiger  verloren  als  das  Tastgefuhl.  Nach  Selbstbeobachtung 
scheint  mir  tiberhaupt  die  Fahigkeit  der  sensiblen  Nerven,  auf  starke  Reize 
zu  antworten  , in  diesem  Falle  verloren  zu  sein,  wahrend  die  Fahigkeit  zur 
Aufnahme  schwacher  Reize  noch  besteht.  Nicht  nur  bleibt  das  Gefiihl  fur 
Beruhrung,  sondern  auch  das  Ohr  behalt  die  Fahigkeit  schwache  Gerausche, 
schwache  Klange  zu  vernehmen : das  fliisternde  Sprechen , das  Klirren  der 
Sperrkette  eines  voruberfahrenden  Lastwagens  wird  vernommen. 

Die  willkiirliche,  durch  Concentration  der  Gedanken  erfolgende  Gefilhls- 
lahmung,  von  der  S.  641  die  Rede  war,  muss  wohl  ihr  Organ  im  Gehirne 
haben.  Die.  Nachempfindungen , Mitempfindungen  etc.  ebenfalls  wenigstens 
zum  Theil ; zum  Theil  beruhen  sie  sicher  auf  dauernden  Veranderungen  der 
reizempfindenden  peripherischen  Organe , die  durch  den  Reiz , dessen  Dauer 
und  Intensitat  die  Nachempfindungen  in  ihrer  Starke  und  Dauer  bedingt, 
starker  veriindert  wurden.  Dass  ein  psychischer  Vorgang  bei  den  Nachwir- 
kungen  mit  im  Spiele  ist,  geht  aus  den  starken  Nachempfindungen  hervor,  die 
uns  gefahrliche  oder  Ekel  erregende  Beruhrungen  hinterlassen. 

Viele  Empfindungen  verkniipfen  sich  mit  Bewegungen  und  erst  das  Re- 
sullat  der  beiden  kornmt  uns  zur  Vorstellung,  wie  sich  z.  B.  aus  der  Physiolo- 
gic des  Auges  vielfiiltig  ergiebt,  z.  B.  die  Vorstellung  der  Grdsse,  Entfernung, 
Ruhe  der  gesehenen  Objecte.  Dasselbe  ist,  wie  wir  wissen , bei  dem  Be- 
tasten  der  Fall.  Diese  Beobachtungen  sprechen  fiir  eine  sehr  innige  Verknii- 
pfung  sensibler  und  motorischer  Gentren  im  Gehirne.  E.  H.  Weber  hat  zuerst 
nach  seinen  Beobachtungen  die  Nothwendigkeit  betont,  dass  die  Gentren  fiir 
den  Tastsinn  denen  fiir  die  willkiirliche  Bewegung  der  Glieder  sehr  nahe 
liegen  rniissen. 

Lei  tun g im  Riickeninarke.  Nach  den  Beobachtungen  von  Sciiiff  leitet 
die  graue  Substanz  des  Riickenrnarkes  sowohl  fUr  Emplindung  als  Bewegung 
und  zwar  nach  alien  Richtungen,  sodass  partielleDurchschneidungen  derselben 
die  Leitung  nicht  stdren.  Nach  halbseitigen  Durchschneidungen  des  Riicken- 
markes  nimmt  das  Gefiihl  auf  der  gesunden  Seite  unterhalb  des  Scheitels  a.b, 
auf  der  durchschnittonen  Seite  findet  sich  dagegen  unter  dem  Schnitte  sogar 
eine  betriichtliche  Steigerung  der  Empfindlichkeit.  Auch  die  coordinirten 
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Bewegungen  und  Rellexe  scheinen  incisl  nicht  wesenllicji  gesldrt , niancliinal 
mchr  auf  der  gesunden  Seile  als  auf  dcr  durchschnillcnen.  Man  hat  aus  diesen 
Boobachlungen  cine  Kreuzung  dcr  ItUckcninarksfascrn  ableilcn  wollen.  Ganz- 
liche  Durchschneidung  der  grauen  Masse  soil  die  Leitung  des  SchmerzgefUhles 
aufhdren  inachen,  obwohl  die  Erregung  durch  Taslernplindungen  noch  unge- 
slort  forlbcsleht  ('?).  Die  weisscn  Strange  des  Riickenmarkes  sind  in  ihrer 
Leilungsfahigkeil  verschicden.  Die  Ilinterslrange  slehen  der  sensiblen , die 
\orderstrange  der  inolorischen  Leitung  vor.  Das  Leitungsvernidgen  der  seit- 
lichen  Strange  des  RUckeninarkes  ist  ein  geinischtes. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  von  Setschknow  Untersuchungen  ilber  die 
Leitungsbahnen  im  Riickenmarke  angestellt  vv'orden.  Sie  bestatigen  das  all- 
seitige  Leitungsverinogen  der  grauen  Substanz  wenigstens  filr  das  Frosch- 
ruckenmark  nicht.  Er  zeigte  namlich  vor  alleni , dass  der  eben  angegebene 
Erfolg  der  halbseitigen  Rtickenmarksdurchschneidung  am  normalen  Frosche 
sich  ganz  anders  gestalte  am  gekhpften  Thiere,  an  welchcm  nach  der  Theorie 
Schiff’s  die  Verhaltnisse  vollkommen  die  gleichen  sein  sollten. 

Die  Verhaltnisse  gestalten  sich  nach  ihm  verschieden,  je  nach  dem  Orte, 
an  welchem  man  das  Gehirn  vom  Riickenmarke  abtrennt.  Schneidet  man 
gleich  unterhalb  der  Rautengrube  durch , also  an  der  Grenze  zwischen  ver- 
langertem  Marke  und  Riickenmarke,  so  verschwindet  die  Fahigkeit  der  Reflex- 
verbreitung  von  der  hinteren  auf  die  vordere  Extremitat,  wenn  das  Riicken- 
mark  halbseitig  durchschnitten  ist,  auf  der  durchschnitlenen  Seite.  Bei  Reizung 
der  vorderen  Extremitiiten  kommen  sehr  haufig  auf  der  durchschnittenen  Seite 
Reflexbewegungen  der  hinteren  Extremitaten  zu  Stande.  Ganz  regelmassig 
wird  dieser  Erfolg,  wenn  man  etwa  in  der  Mitte  der  Rautengrube,  also  etwas 
hoher  den  kopfenden  Schnitt  fuhrt. 

Geht  man  mit  dem  Kopfen  noch  etwas  holier  zwischen  Vierhiigel  und 
kleines  Gehirn,  so  hindert  die  halbseitige  Rtickenmarksdurchschneidung  die 
allseitige  Ausbreitung  der  Reflexe  nicht  mehr. 

Somit  umschliessen  die  zwei  Querschnitte  des  verliingerten  Markes, 
welche  das  kleine  Gehirn  in  sich  fassen,  die  unteren  Grenzbezirke,  wohin  die 
von  hinten  nach  vorne  sich  fortptlanzende  sensitive  Erregung  bei  Friischen 
mit  halbseitig  durchschnittencm  Riickenmarke  gelangen  muss,  um  von  hier 
aus  auf  die  motorischen  Bahnen  aller  vier  Extremitaten  iibertragen  zu  werden. 

Diese  hochstens  0,5  Mm.  dicke  Hirnschicht  ist  noch  in  d’er  Hinsicht  merk- 
wUrdig,  weil  sie  die  C oo  rdin  a tio n s c en  t r en  aller  vier  Extremitaten  in 
sich  einschliesst.  Wird  das  Gehirn  an  der  Grenze  zwischen  Vierhtigeln  und 
dem  kleinen  Gehirne  durchschnitten  , so  fiingt  der  Frosch  nach  einiger  Ruhe 
zu  kriechen  an  (Volkmanx),  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Reizung  von  der 
Schnittwunde  aus.  Der  tiefer  gefUhrte  Schnitt  — an  der  unteren  Grenze  des 
Kleinhirnes  hebt  diese  Fahigkeit  der  geordneten  Ortsbewegung  auf. 

Diese  Thatsachen  sind  sehr  wichtig.  Sie  zeigen  uns  vor  allem,  dass  auch 
ftir  das  Zustandekommen  der  coordinirten  Bewegungen  Cenlralorgane  existi- 
ren,  sodass  wir  uns  denken  konnen,  dass  durch  einen  einfachen  Willensantrieb 
das  betrelfende  Organ  der  Bewegung  in  Thiitigkeit  versetzt  werden  kann, 
ohne  dass  willkilrlich  jeder  einzelne  der  bclheiligten  Muskeln  zur  Contraction 


Sitz  der  Empfindungs-  u.  Bewegungsorganc  im  Gehirn.  Loitungswege  der  Erregung.  753 


angeregt  werden  milssle.  Es  besUitigt  diese  Beobachtung  des  Ortes  der  Coor- 
dinationscenlren  die  schon  ausgesprochene  Verniulhung,  dass  die  Organe  fUr 
gleichzeitig  auf  eincn  Reiz  eintretende  Bewegungen  sich  sehr  nahe  gelcgen  sein 
mtlssen,  daniit  sich  der  Reizzusland  von  dem  eineu  anf  das  andere  leicht 
ausbreiten  konnle. 

SiiTSciiENOw  Iblgert  aus  seinen  Beobachtungen  die  Anwesenheit  von  drei 
verschiedenen  Beflexbahnen.  Eine  fur  die  Verbreitung  der  Reflexe  von  der 
vorderen  Exlrernilat  auf  .die  hinlere,  und  eine  andere,  welclie  den  umgekehr- 
ten  Weg  zu  ei’moglichen  hat.  Sie  sind  nicht  idenlisch,  da  nur  die  ersten 
eine  durchschnittene  Slelle  des  Rtickenmarkes  zu  umgehen  vermOgen , was 
die  zweiten  nieinals  Ihun , also  in  ihrem  Verlaufe  nach  vorne  in  der  entspre- 
chenden  seillichen  Rilckenmarkshalfle  bleiben. 

Ausser  diesen  beiden  Wegen  besitzt  das  Rilckenmark  noch  besondere 
Hauptleitungswege  fiir  Einpfindungsreize  nach  vorne , welche  erst  in  den 
Coordinationscentren  der  vier  Extremilaten  endigen.  Nur  wenn  diese  unver- 
letzt  vorhanden  sind , konnen  als  Reflexe  wirklich  nonnale  Locoinotionen  des 
Gesammtthieres  (z.  B.  Kriechen]  erfolgen. 

J.  Beresix  behauptet,  dass  die  rein  sensiblen  und  reflectorischen  Fasern 
derFroschhaut  verschiedene  seien.  Die  Haulnerven  der  hinteren  Extremitat  des 
Frosches  sind  in  drei  Spinalwurzeln  angeordnet.  Die  am  meisten  nach  hinten 
liegende  ist  am  dicksten,  die  vorderste  am  diinnsten.  Diese  dtlnne  vordere 
Wurzel  soli  direct  dem  Gehirne  die  sensible  Erregung  ziileiten,  auf  ihre  Rei- 
zung  hill  bewegt  sich  der  Froschkopf,  ohne  dass  sonst  auf  dem  Wege  reflecto- 
rische  Bewegungen  ausgelost  werden.  Die  Reflexe  verschwinden  bei  gekopften 
Thieren,  wenn  die  beiden  anderen  Wurzein  durchschnilten  sind  und  sie  allein 
erhalten  ist.  Solange  das  Gehirn  unveiietzl  ist  und  mit  dem  Riickenmarke 
zusammenhangt,  erregt  auch  die  vorderste  Wurzel  Bewegungen , welche  aber 
verschwinden,  wenn  das  Gehirn  unter  den  Hemispharen  abgetrennt  wird, 
sodass  die  fraglichen  Fasern  demnach  in  den  Hemispharen  ihr  Ende  finden. 

In  der  Medulla  oblongata  mogen  die  Bahnen  der  Erregung  noch  ver- 
wickelter  sein  als  im  Ruckenmarke.  Im  Gehirne  wird  die  Untersuchung  durch 
den  gekreuzlen  Verlauf  der  Nervenfasern  fast  vollkommen  unmoglich  ge— 
macht.  Da  man  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  weiss , ob  alle  und,  M^enn 
nicht,  welche  Fasern  diese  Kreuzung  zeigen,  so  wird  das  Durchschneidungs- 
experiment  zu  einem  ungemein  unsicheren  und  vieldeuLigen.  Gewiss  ist,"  dass 
sammtliche  motorische  und  sensible  Fasern  der  einen  Kdrperhiilfte  mit  dem 
Grosshirnc  der  anderen  Hiilfte  verbunden  sind.  Stdrungen  in  der  rechten 
Hirnhemisphiire,  z.  B.  durch  apoplektische  Blutergilsse  in  die  Gehirnsubstanz 
mit  Zerstdrung  der  letzteren,  setzen  Empfindungs-  und  Bewegungslahmung  der 
linken  Kdrperhiilfte  und  umgekehrt  voraus.  Die  aus  dem  Riickenmarke  zum 
Gehirne  fuhrenden  motorischen  Fasern  kreuzen  sich  in  dem  verlangerten 
Marke  und  in  der  Varolsbiilcke,  in  den  Grosshirnstielen  ist  die  Kreuzung  der 
Fasern  schon  geschehen. 

Die  pathologische  Beobachtung  und  Vivisection  hat  im  Gehirne  bisher 
noch  wenig  geleistel,  ausser  den  beiden  Centren  — dem  Reflcxhem- 
m u n g s c e n I r u rn  un d dem  C o o i-  d i n a t i o n s c e n t r u m fiir  die  Bewegung 
der  vier  Exlremitiiten  bei  dem  Frosche  — sleht  fast  Nichls  fest.  A.  v.  Bezold’s 
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VcMsuche  machen  cin  auloinatisclies  Centrum  fiir  die  Ilerzbewegung  im 
Gehirne  wahrscheinlich.  Die  Pathologie  lehrt,  class  die  fUr  die  Empfindlichkcit 
wichligen  Partien  desGehirnes  ebenso  wichlig  sind  fUr  die  willktlrliche  Bewe- 
gung.  Die  GefUldsliihmungen  in  Folge  der  Zcrslorung  derselbcn  sind  stets  mit 
mehr  oder  weniger  ausgebrcilclen  Bevvegungslahmungen  derselben  Theile  des 
Kdrpers  verkniipft.  Experimenlelle  Verlclzung  einzelner  Geliirnlheilc  bei  Thie- 
ren;  der  Varolsbrucke , der  Grosshirnstiele,  des  Corpus  striatum  jeder  Seite 
bringen  eigenthilmliche  Z wa  ngsb ew eg unge  n der  verlctzten  Thiere  her- 
vor ; Wiilz-  und  Rollbewegungen  um  die  Langenaxe  des  Kdrpers;  Keitbahn— 
bewegungen , die  Fluchlversuche  fuhren  das  Thier  nach  Beschreibung  einer 
Kreisbewegung  wieder  an  den  Ausgangspunct  zurUck,  was  besonders  bei 
Frdschen  schdn  zu  sehen  ist.  Liegt  das  Thier  auf  dem  Boden,  so  dreht  es  sich 
wohl  auch  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  um  seine  geliihmten  llinterbcine.  Es 
scheint,  class  diese  Bewegungen  in  halbseitigen  Halblahmungen  der  Muskeln 
ihren  Grund  haben , welche  die  Actionen  der  ungelahmten  Seite  iiberwiegen 
lassen,  wie  wir  nach  halbseitiger  Facialislahmung  ein  Verzerren  des  Gesichtes 
in  der  Richtung  der  ungelahmten  Seite  beobachten.  Bestimmte  SchlUsse  lassen 
sich  aus  diesen  Beobachtungen  noch  nicht  ziehen.  — 

Ueber  den  Ban  der  nervosen  Centralorgane. 

Wir  haben  bisher  das  milgetheilt,  was  wir  durch  das  physiologische  Ex- 
periment uber  die  nervdsen  Centralorgane  erfahren  haben.  Wir  haben  jetzt 
noch  die  wichtige  Frage  aufzuwerfen  und  uns  zu  beantworten,  inwiefern 
die  anatomische  Forschung  diese  physiologischen  Resultate  erganzt  oder 
bestatigt. 

Leider  haben  wir  zu  bekennen,  dass  liber  die  Structur  der  N erven — 
cenlren  des  Gehirnes  und  Rtickenmarkes  bisher  nur  sehr  fragmentarische 
Ergebnisse  gewonnen  werden  konnten. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Ermittelungen  clahin  zusammenfassen, 
dass  die  nervosen  Centralorgane  ausgezeichnet  sind  durch  das  Vorkommen 
von  Ganglienzellen.  Jeclem  Gebiete,  wo  sie  vorkommen,  sprechen  sie  den 
Charakter  eines  nervosen  Centraltheiles  zu,  sodass  wir  also  auch  uberall  aus- 
serhalb  des  Gehirnes  und  Ruckenmarkes , wo  wir  solche  Zellen , die  sich  als 
Ganglienzellen  zu  erkennen  geben,  antreffen,  nervose  Centralorgane  annehmen 
miissen. 

Ausser  diesen  Zellen  finden  sich  noch  Nervenfasern  in  grosser  Menge. 

Beide  nervose  Organe : Zellen  und  Fasern  werden  getragen  durch  ein 
zartes,  eigenthlimlich  gebautes  Bindegewebe.  Die  Kenntniss  des  Binde- 
gewebes  in  den  nervosen  Centralorganen  ist  clarum  so  wichtig,  weil  bei  alien 
Fragen  liber  den  Bau  des  Ruckenmarkes  zuerst  die  Vorfrage  gelost  sein  muss, 
was  ist  in  den  nervosen  Centralorganen  als  eigentlich  nervos  aufzufasscn,  was 
nicht.  Die  Bindesubstanz  stellt  sich  hier  dar  als  aus  einer  feinkornigen  Masse 
mit  einzelnen  Kernen  oder  Zellen  bestchend ; das  Gauze  bilclet  mit  den  Ge- 
fassen , denen  es  als  StUtze  dient,  ein  zartes  Fiicher-  und  Maschinenwerk,  in 
welches  die  nervosen  Organe  eingebettet  sind. 
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Fig.  189.  {K.) 


Ein  Theil  des  Reticulum  der  weissen  Sub- 
stanr.  derHinteretrange  des  raenschlichen 
Markes,  Vergr.  350.  Es  Mud  3 Kerne  ira 
Reticulum  sichtbar  und  in  dessen  Ma- 
schen  die  Axencylincler  z.  Th.  mit  Um- 
hiillungen  des  blass  gewordenen  Nerven- 
markes.  Carminpraparat. 


Fig.  190.  {K.) 


Die  Bindesubstanz  ist  im  RUckenmarke  sehr  weich  und  besleht  (nach 
Kolliker)  aus  Netzen  stornfdrmiger  Bindegewebszellen,  auch  aus  viell’ach  ver- 
flochlenen  kernlosen  Biilkclien.  Urn  jede  Ner- 
venfasei'  ist  diese  Bindesubstanz  — Reticu- 
lum nach  Kolliker  — hei’um  gelagert,  sodass 
sich  die  einzelnen  Nervenfasern  nicht  direct 
beruhren  (Fig.  189).  Nach  aussen  verdichtet 
sich  die  Bindesubstanz  zu  einer  Rin den- 
se hi  chte  der  weissen  Substanz  (Ridder), 
welche  locker  mit  der  Pia  mater  des  Riicken- 
markes  zusammenhangt.  Nach  innen  hangt 
das  Bindesubstanzgertlste  der  weissen  Sub- 
stanz mit  einem  ahnlichen  der  grauen  Sub- 
stanz zusammen.  Die  Zellen  sind  dort  meist 
noch  schbner  (Fig.  190)  als  in  der  weissen 
Substanz  mit  mehrfachen  Kernen  und  hangen 
mit  ihren  Auslaufern  mit  fadenformigen  Aus- 
laufern  der  Epithelzellen  des  Centralcanales 
zusammen  (Stilling,  Bidder,  Kepfer,  Clarke 
u.  A.).  Im  Gehirn  findet  sich  das  Bindesub- 
stanzgerilste  in  ganz  ahnlicher  Anordnung. 

Nach  der  neuesten  Untersuchung  tiber 
das  Gehirn  und  Riickenmark  von  0.  Deiters 
ist  die  Unterscheidung  der  nervosen  von  den 
bindegewebigen  Gebilden  in  den  nervosen 
Centralorganen  nicht  allzu  schwer,  wenn  man 
sich  daran  halt,  dass  nur  das  als  nervos  an- 
zusehen  ist,  was  mit  unzweifelhaften  Nerven- 
fasem  zusammenhangt.  Doch  neigt  sich  Deiters 
dazu , die  bindegewebigen  Elemente  nicht  so 
absolut  von  den  nervosen  zu  trennen,  als  ware 
dadurch,  dass  mau  ein  Gebilde  fiir  Bindesub- 
stanz erklart,  sein  moglicher  Zusammenhang 
mit  den  nervosen  Functionen  des  Organes 
schon  abgeschnitten.  Erinnern  wir  uns  nur 
daran,  dass  bei  den  ausseren  Sinnesapparaten 
sich  als  Endorgane  der  Nerven  Gebilde  finden, 
welche  wie  die  Stabchen  und  Zapfen  der  Re- 
tina, die  CoRTi’schen  Fasern  der  Schnecke  als  offenbar  bindegewebiger  Nalur 
betrachtet  werden  mUssen.  Die  Untersuchungen  der  Bindesubstanz  der  Cen- 
tralorgane  ist  noch  zu  wenig  vollstandig , als  dass  wir  schon  jetzt  mit  aller 
Sicherheit  die  vollkommene  Abwesenheit  ahnlicher,  in  ihnen  gclegener  inne— 
rer  Sinnesapparate  behaupten  kOnnten,  Gerlacii’s  Beobachtungen  scheinen  fUr 
solche  zu  sprechen.  Die  Entwickelungsgeschichlc  findet  anfanglich  cine  ziem- 
lich  gleichmassige  Entwickelungsmasse  um  den  Centralcanal  her,  die  man  als 
ein  geschichletes  Epilhel  bezeichnen  konnte.  Aus  diesen  Zellen  sondern  sich 
erst  allmahlich  die  Bindesubstanz-  und  Ncrvenzellen  von  einander,  erst  spa  ter 
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Zellen  aus  dem  grauen  centralen  Kerne 
des  Markes  vom  Menschen,  350mal  vergr. 
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Fig.  191.  (F.) 


fangen  die  Nervenfasern  an  sich  zu  bilden.  Der  Bindesubstanz  der  nervoscn 
Centralorgane  konnen  wir  also  einen  gewissermassen  neutralen  Charakter  zu- 
schreiben  und  sic  als  nicht  nervos  von  den  eigentlich  nei’vdsen  Gebilden 
ablrennen  , ohne  ihr  damit  cine  Mdglichkeit,  sich  auf  irgend  eine  noch  nicht 
erkannte  Weise  an  den  physiologischen  Vorgangen  zu  betheiligen , abzu- 
sprechen. 

Deiters  sleht  insofern  in  einein  scheinbaren  Gegensatz  zu  Kolliker,  als 
er  anniinmt,  dass  die  bisher  in  den  betreffenden  Organen  bekannt  gewordenen 

Zellen  a lie  hochst  wahrscheinlich  als  Ner- 
venelemente  zu  bezeichnen  seien;  ftir  das 
Bindegewebe  bleiben  nach  ihm  nur  die  Gebilde 
tibrig,  die  man  bisher  als  freie  Kerne  zusam- 
mengefasst  hat.  Der  Gegensatz  wird  aber  da- 
durch  weniger  schroff,  als  Deiters  sich  den  An- 
sichten  Leydig’s  und  M.  Schultze’s  anschliesst, 
welche  die  Anvvesenheit  einer  Zellmembran  um 
das  Protoplasma  mit  dem  Kern  als  nicht  fUr  die 
Charakteristik  einer  Zelle  nothwendig  annehmen, 
sodass  demnach  auch  diese  freien  Kerne  im 
Grunde  Zellen  sind.  Diese  Zellenaquivalente 
sind  in  die  genannte,  kornig  aussehende,  porose 
Grundmasse  eingelagert,  vs^elche  hie  und  da  fast 
vollkommen  zu  fehlen  scheint.  Um  die  freien 
Kerne  ist  nicht  selten  auch  Protoplasma  gelagert, 
welches  hie  und  da  verastelte  Faden  aussendet. 

Eine  Reihe  von  Forschern  haben  die  fein  - 
kornige  Masse,  welche  mit  eingelagerten  Kernen 
sich  in  alien  Ansammlungen  grauer  Hirnmasse 
findet,  fiir  nervos  und  als  zusammeugeflossene 
und  nicht  gesonderte  Ganglienmasse  erklart. 
Gereach  sah  die  Korner  der  Rinde  des  Kleinhirns 
in  Verbindung  mit  Nervenzellen  und  Nerven- 
venfasern  stehen.  Die  Nervenfasern  der  weissen 
Substanz  strahlen  pinselformig  aus  in  feinste 
Reisei’chen,  welche  mit  den  Kornern  des  rost- 
braunen  Stratums  zusammenhangen  und  ein  fei- 
nes  Netzwerk  bilden.  Diese  nervosen  Reiserchen 
verbinden  sich  erst  mit  den  Ganglienzellen. 
Diese  feinen  Verbindungsfaden  erinncrn  an  das 
feine  Auslaufersystem  an  der  DEiTERs’schen  cen- 
tralen  Nervenzelle  (Fig.  191).  R.  ^\AG^'ER  er- 
klarte  die  feinkornige  Schicht  der  Kleingehirn- 
rinde  fiir  eine  Ausbreilung  reiner  Nervensub- 
stanz,  eine  »centrale  Deckplatte«;  aus  ihr  sollen 
grosse,  llaschenformige  Nervenzellen  mit  feinen 
Wurzeln  entspringen,  die  sich  unmittelbar  aus  der  molccularen  Masse  zusam- 
menselzcn.  Es  wUrde  dieser  Bau  an  den  der  elektrischen  Platlen  dei  elektii- 


Ein  Ganglienkiirper  aus  der  grauen  Masse 
der  Klcinhirnwinduiigen  in  scliematischer 
Darsteliung  nach  GerlaCH.  a Die  Ner- 
venfaser  in  der  weissen  Substanz  mit  Thei- 
lungen  ; b die  Korner  mit  ihren  feinen 
ausstrahlenden  Fiiserchen  in  netzartiger 
Verbindung,  ilbergehend  in  dieGanglien- 
zclle  c;  deren  Auslaufersystem  nach  aus- 
sen  bei  d zum  Theii  mit  Kornern  .-m  den 
Endilstcn. 
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schen  Fische  — Torpedo  — erinnern.  R.  Berlin  fand  am  Grosshirn  diesel- 
ben  Verhaltnisse , die  Geulaco  am  Kleinhirne  beschreibt.  Stephani  sieht  die 
ganze  kcirnige  Masse  aus  feinen  Fasern  zusammengeflochten , mit  denen  sich 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  verbinden.  Auch  Kolliker  sah  dort  derartige 
Fasernelze  bei  slarkster  Vergrosserung. 

Mdglicherweise  liegt  in  diesen  Angaben  der  erste  Einblick  in  die  nervdsen 
Centralendorgane.  Nach  Max  Schdltze  ist  der  Ban  des  Gehirnes  dem  der  Re- 
tina im  Ganzen  sehr  ahnlich.  — 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  eigentlich  nervdsen  Gebilden  : den  Ner- 
venzellen und  Nervenfasern, 

Die  Nervenzellen  haben  wir  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Ge- 
webszellen  (Capitel  I.)  schon  besprochen.  Hier  haben  wir  noch  Einiges  speciell 
nachzutragen,  was  dort  nicht  Erwahnung  finden  konnte. 

Wir  schliessen  uns  der  Darstellung  Deiters’  an , der  sich  selbst  auf  den 
Ausspruch  von  Remak  beruft,  dass  jede  Nervenzelle  nur  mit  einer  moto- 

Fig.  192. 


Centralc  Nervenzelle  nach  Deiters  , ^ Axencylinderfortsatz  , Nervenfascr  , i feine  Pasern,  die  sich  lu  eincm 
Axencylinder  vereinigen  kOnnen,  sie  entspringen  von  Protoplasmafortsatzen. 
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rischen  Nervenwurzelfaser  in  Verbindung  trill  und  dass  diese  eine  Faser 
cheinisch  und  physikalisch  von  alien  ilbrigen  centralcn  Forlsiitzen  unlerschie- 
den  isl;  und  weiter  auf  die  daran  sich  scliliessende  llypolhese  von  M.  Sciiultze, 
dass  eine  gewisse  Zahl  feiner,  aus  verschiedenen  Ganglienzellen  entsprun- 
gener  Forlsalze  sich  da  und  dorl  zu  eineni  Bande  vereinige,  welches  spater 
Axencylinder  einer  markhaltigen  Faser  wird  (Fig.  192). 

Nach  Deiturs  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  die  cenlrale  Ganglienzelle  eine 
unregelmassig  geformte  Masse  eines  kdrnig  erscheinenden  Protoplasma,  welche 
entweder  mehr  wachsweich,  dehnbar  oder  wie  in  den  ineislen  Fallen  mehr 
sprode  und  zerbrechlich  ist,  welche  zuweilen  auffallend  platt  und  dUnn,  meist 
aber  massig  nach  alien  Seiten  ausgedehnt  erscheint.  Gegen  die  Umgebung 
wird  sie  durch  einen  etwas  zerrissenen  Rand  oder  durch  eine  scharfe  Contour 
abgegrenzt.  In  ihrem  Innern  tragt  sie  einen  grossen,  rundlichen,  blaschenfor- 
migen  Kern  mit  Kernkorperchen.  Eine  eigentliche  Zellenmembran  isl  nicht 
nachzuweisen. 

Der  Korper  der  Zelle  setzt  sich  ohne  Unterbrechung  in  eine  mehr  oder 
weniger  grosse  Zahl  von  Fortsatzen  fort,  welche  sich  mannigfach  in  langen 
Ziigen  und  oft  wiederholten  Theilungen  verasteln  und  in  welche  sich  das  kor- 
nige  Protoplasma  ohneUnterbrechung  direct  herein  verfolgen  lasst,  sie  Idsen  sich 
zuletzt  in  unmessbar  feine  Faserchen  auf,  die  sich  in  der  pordsen  Grundn)asse 
verlieren,  Deiters  nennt  diese  Fortsatze,  w^elche  mit  Nervenfasern  in  gar  keiner 
Beziehung  stehen  ; Protoplasmafortsatz  e.  Vor  diesen  zeichnet  sich  ein 
einzelner  Fortsatz  aus  , der  entweder  von  dem  Kdrper  der  Zelle  oder  seltener 
von  der  Wurzel  eines  der  grdsseren  Protoplasmafortsatze  entspringt.  Dieser 
eine  Nervenfaser-  oder  Axencylinderfortsatz  lasst  an  seiner  Ein- 
milndungsstelle  in  die  Ganglienzelle  noch  die  kdrnige  Masse  des  Protoplasma 
erkennen , in  das  er  sich  ohne  Grenze  verliert.  Sobald  er  sich  von  der  Zelle 
entfernt,  erscheint  er  als  eine  starre  hyaline  Masse,  viel  resistenter  gegen  Rea- 
gentien  und  von  Anfang  an  immer  unverastelt.  Kurz  nach  dem  Abgang 
von  der  Zelle  wird  dieser  Fortsatz  dilnner  und  bricht  daher  leicht  an  dieser 
Stelle,  wo  er  sich  gewdhnlich  auch  biegt,  ab.  Er  bleibt  aber  doch  ein  sicheres 
Erkennungszeichen  ftir  die  eigen tlich  nervosen  Zellen.  Er  findet  sich  nicht  nur 
an  den  grossen,  sondern  auch  an  den  kleinen  Ganglienzellen,  in  der  Olive, 
der  Brucke,  ja  wohl  auch  in  den  Zellen  des  grossen  Gehirnes.  Auch  die  gros- 
sen Zellen  der  elektrischen  happen  im  Gehirne  von  Torpedo  stehen  nach 
R.  Wagxer  meist  nur  mil  einer,  nach  M.  Sciiultze  immer  nur  mit  einer 
echten  Nervenfaser  in  Verbindung. 

An  den  Proloplasmafaden  stosst  man  auf  eine  zweite  Art  von  Fortsatzen. 
Deiters  beschreibt,  wie  von  vielen  Protoplasmafortsatzen  grdsserer  und  klei- 
nerer  Zellen  eine  Anzahl  sehr  feiner,  leicht  zerstdrbarer  Fasern  abgehen, 
welche  nicht  als  einfache  Theilungen  erscheinen , da  sie  meist  mit  dreieckiger 
Basis  aufsitzen.  Er  halt  sie  fur  Axencylinder  feinster  Nervenfaserchen , mit 
denen  sie  ein  etwas  unregelmassiges  Ansehen,  leichte  Varicositaten  und  das- 
selbe  physikalisch -chemische  Verhalten  gemcin  haben.  Sie  veriisteln  sich 
zuweilen.  An  einigen  konnte  eine  dunkelrandige  Contour,  die  sie  als 
wahre  Nervenfasern  charaklerisirt,  erkannl  werden. 

So  erscheinen  denn  die  Ganglienzellen  als  Centralpuncle  fUr  zwei 
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System e echler  Nervcnfasern,  einer  moist  breiteren,  immer  einfachen 
und  ungetheilten  Faser,  und  eines  zweiten  ausgedehnten  Systemes  feinster 
Faserchen,  die  an  die  Protoplasmafortsiltze  angeheftet  sind. 

Die  Beschreibung  von  Deiteus  kann  durch  die  Beobachtungen  von  Kdi- 
LiKER  noch  vervollstandigt  werden.  Fiir  uns  ist  die  AulTindiing  dieser  feinsten 
Axenfiiserchen , die  sich  erst  in  der  Folge  zu  einem  breiteren  Axenbande  ver- 
einigen,  von  ungemeiner  Bedeutung.  Nach  Koeliker  ist  der  Axeiicyliiuler  ge- 
wdhnlich  von  gleichartigem  Aussehen  , doch  erscheint  er  auch  hie  und  da 
streifig.  Diese  Streifung  ist  w^ahrscheinlich  der  Aiisdruck  dafur,  dass  der 
Axencylinder  aus  feinsten  Faserchen  zusammengesetzt  ist. 
Remak  fand  einen  feinfaserigen  Centralstrang  — Axencylinder  — in  den  Ner— 
venrohren  des  Flusskrebses,  Leydig  bei  den  Kafern,  Hackee  bei  vielen  Krustern. 
Die  Fortsijtze  grosser  Nervenzellen  zeigen  sich  nach  KOeeiker  im  Cerebellum 
sehr  haufig  fein  gestreift,  G.  Waether  beschrieb  dieselbe  Erscheinung  an  den 
Zellen  der  L 0 bi  olfactorii  der  Saugethiere.  Nach  Max  Schuetze  enthalten 
die  Olfactoriusfasern  im  Innern  ein  ganzes  Bundel  feinster  Faserchen,  das 
wahrscheinlich  dem  Axencylinder  der  anderen  Nerven  entspricht.  Diese  An- 
nahme , dass  sich  der  Axencylinder  aus  feinsten  Faserchen  zusammensetzt, 
■VA'ird  noch  dadurch  gestiitzt^  dass  wir  die  feinsten  Nervenendigungen,  welche 
mit  den  peripherischen  Sinnesapparaten  : Stabchen , Zapfen , Riechzellen  etc. 
zusammentreten , aus  solchen  feinsten  Faserchen , wie  sie  Deiters  im  Gehirn 
fand,  bestehend  linden. 

Durch  diese  Entdeckung  eines  zusammengesetzlen  Banes  der  Nerven- 
fasern  (Axencylinder),  welche  jede  aus  einer  Anzahl  feinster,  isolirt  von  ein- 
ander  dem  Gehirne  zustrebender  Faserchen  zusammengesetzt  erscheinen  lasst, 
ist  fur  die  Sinnesphysiologie  von  grosster  Tragweite. 

W ir  erinnern  uns  , dass  wir  fiir  Erklarung  der  specilischen  Energien  der 
Sinnesapparale  eine  enorm  grosse  Anzahl  von  isolirt  leitenden  Fasern  anneh- 
men  mussten.  Es  war  dieses  ein  Punct,  bei  welchem  wir  bei  dem  A age  nicht 
entscheiden  konnten,  ob  an  ihm  nicht  unsere  ganze  Annahme  der  specilischen 
Energie  scheitern  wtirde.  Die  Zahl  der  Nervenrdhren  im  Opticus  ist  zu  klein, 
um  fur  jedes  Stabchen  und  jeden  Zapfen  eine  eigene  ganze  Faser  zu  ftihren! 
und  doch  milssen  wir  diese  Annahme  machen , wenn  wir  jedem  dieser  End- 
organe  seine  specifische  Energie  zusprechen  wollen. 

Diese  Schwierigkeiten  waren  geldst  mit  der  Anerkennung  des  Satzes; 

Die  Nervenfaser  ist  kein  einfaches  Gebilde,  sie  ist  zusam- 
mengesetzt aus  einer  grossen  Anzahl  feinster  Faserchen,  eingebeltet  in  die 
Markscheide.  Alle  einzelnen  Faserchen  werden  isolirt  ihren  Erregungszustand 
zu  leiten  vermogen.  In  den  nervdsen  Centralorganen  angelangt,  spaltet  sich 
der  vereinigte  Axencylinder  in  seine  Faserchen,  welche  ihren  Erregungs— 
zustand  den  verschiedenen  Zellen  zuleiten,  aus  denen  sie  entstanden  sind.  " 

Es  wUrde  danach  also  jede  derartige  Nervenfaser  aus  einem  centralen 
Endbusch  feinster  Faserchen  entstehen  und  sich  an  ihrem  peripherischen 
Finde  wieder  in  einen  solchen  spalten. 

Vielleicht  koramt  dieser  complexe  Bau  nicht  alien  Nervcnfasern  zu.  Die 
einhache  Axenfaser,  welche  Deiters  an  alien  Zellen  wirklich  nervoser  Art  enl- 
springen  sah , ist  vielleicht  nicht  derartig  zusammengesetzt,  doch  zeigl  diu- 
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Zelleninhalt  dor  Ganglienzelle  nach  Deitehs  scibst  ein  elwas  streifiges  Ansehen, 
wie  aus  seiner  Zeichnung  dcrselben  hervorgehl. 

Es  scheint  Deiters  , dem  Entdecker  des  zweilen  von  der  Ganglienzelle 
abgehenden  Nervenfasersystemes  nicht  ganz  unwahrschcinlich  und  wir  rniis- 
sen  uns  ihin  hierin  anscliliessen,  dnss  diese  beiden  Faserarten  zwei  physiolo- 
gisch  verschiedenen  Functionen  vorslehen.  Die  dicken  Axencylinderforlsalze 
sind  vielleicht  die  motorischen,  die  feinen  die  sensiblen  Fasern. 

Deiters  sah  wie  Kolliker  im  Gegensatz  zu  den  anderen  angeftlhrlen  Be- 
obachtern  niemals  eine  wahre  Verbindung  von  cenlralen  Ganglienzellen  unter 
einander  mit  jenen  Protoplasniafaden  die  man  friiher  einfach  fUr  Nerven- 
ursprilnge  nehmen  zu  konnen  glaubte.  Deiters  glaubt  allc  derartigen  Be- 
obachtungen  von  wirklich  gesehenen  Verbindungen  von  Ganglienzellen  unter 
einander  fUr  Tauschung  erklaren  zu  diirfen  (vgl.  hiezu  p.  774).  Er  denkt  in 
Berticksichtigung  des  physiologischen  Postulates  im  Gegensatz  zu  den  alteren 
Angaben  an  eine  Verbindung  der  Zellen  unter  einander  mittelst  der  feinen 
Axencylinderfortsiltze , die  er  sich  ja  auch  verasteln  sah ; doch  fehlen  auch 
in  dieser  Beziehung  bisher  alle  directen  Beobachtungen , so  dass  die  Verbin- 
dung der  Ganglienzellen  unter  einander,  welche  die  Theorie  der  Rellexe  zu 
fordern  scheint,  bisher  aller  anatomischen  Grundlagen  entbehrt. 

Man  hat  vielfaltig  versucht  die  Functionsunterschiede  der  Ganglienzellen 
auf  Formunterschiede  zuriickzufUhren.  Man  beschrieb  die  grossen  in  den  Vor- 
derhornern  des  Riickenmarkes  vorkommenden  Zellen  als  motorische,  die  klei- 
nen  in  den  Hinterhornern  befindlichen  als  sensible  Ganglienzellen.  Deiters 
halt  diese  Grossenunterschiede  fiir  sich  allein  nicht  fiir  stichhaltig.  Er  halt 
es  in  dieser  Beziehung  allein  fiir  wesentlich , dass  die  Zellen , deren  Haupt- 
axencylinder  nachweisbar  aus  den  vorderen  Wurzeln  stammt,  gross  und  rund 
sind  und  nach  alien  Seiten  Protoplasmafortsatze  aussenden,  wahrend  die  Zel- 
len, deren  Axencylinder  in  den  Bahnen  der  hinteren  Wurzeln  verlauft,  meist 
kleiner  und  spindelformig  sind  und  nur  an  den  beiden  zugespilzten  Enden  je 
einen  Protoplasmafortsatz  aussenden,  der  sich  vielfach  gabelig  veriistelt.  Meist 
entspringt  hier  der  Ilauptaxencylinder  nicht  aus  dem  Zellenkorper  selbst,  son- 
dern  aus  der  Basis  eines  Protoplasmafortsatzes.  Es  finden  sich  neben  diesen 
charakteristischen  Zellenformen  dagegen  auch  noch  solche  von  rundlicher  Ge- 
stalt, welche  eine  Entscheidung,  ob  sie  zu  den  motorischen  oder  sensiblen 
Zellen  zu  rechnen  sind,  nicht  zulassen.  — 

Die  N er  ven fase  r n , welche  die  weisse  Substanz  der  nervosen  Central— 
organe  bilden  und  die  graue  Masse  durchziehen,  lassen  im  Gegensatze  zu  den 
Nervenfasern , welche  sich  mehr  vereinzelt  in  der  Korperperipherie  finden, 
kein  Neurilem  oder  SciiwANx’sche  Scheide  erkennen. 

Die  Fasern  der  Vorder-  und  Hinterstrange  unterscheiden  sich  von  ein- 
ander durch  ihre  Dicke,  was  besonders  an  den  sensiblen  Wurzelfasern  auf- 
fallend  geschildert  wird;  die  Fasern  der  motorischen  Wurzeln  sind  meist  viol 
breiter  (Fig.  193).  Es  ladet  auch  diese  Beobachtung  ein,  sich  der  Ansicht 
von  dem  Zusammengesetztsein  des  sensiblen  Axencylinders  anzuschliessen : 
Deiters  vermuthet,  dass  ein  Theil  der  feinen  aus  den  Protoplasmafortsatzen 
entspringenden  Axencylinder  sich  zu  starkeren  Fasern  vereinigen  und  dann 
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die  weissen  Stritnge  bildcn.  Die  dort  vorkommenden  gabelfdrmigen  Theilun- 
sen  der  Axenfaden  erklarl  er  als  Vereinigungen  jener  Faden.  — 

O 

Fig.  194.  (F.) 


Ji 


Querschnitt  des  Riickenmarks  vom  Kalbe  (nach  Ecker). 
a Vordere,  6 hintere  Lilngsspalte ; c Centralcanal ; d vor- 
dcre,  e hintere  Horner  ; / Substantia  gclatinosa  von  Ro- 
lando ; g Vorderstrang  mit  den  motorischen  Wurzelbbn- 
deln  ; h Seitenstrang  mit  bindegewebigen  Scheidewanden  ; 
t Hinterstrang  mit  den  sensiblen  Wurzelbiindeln ; k die 
vordere  und  I die  hintere  Quercomraissur. 

Ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  haben  wir  noch  einiger  Verbal t- 
nisse  Erwahnung  zu  Ihun,  welche  sich  auf  die  grdbere  Zusammensetzung  des 
Rilckenraarkes  und  Gehirnes , sowie  auf  den  Faserverlauf  in  diesen  Organen 
beziehen,  obwohl  wir  die  bisher  gewonnenen  Thatsachen  noch  wenig  oder 
nicht  zu  verwertben  vermogen , wie  sich  schon  aus  den  schwankenden  Be— 
obachtungen  tlber  die  zelligen  Elemente  der  nervosen  Centralorgane  ergiebt, 
die  uns  nicht  einmal  das  Postulat  der  Verbindung  der  einzelnen  Zellen  unter 
einander  bisher  gelost  haben. 

Im  Rtlckenmarke  sind  die  nervosen  Elemente  so  angeordnet,  dass  eine 
weisse,  abgesehen  vom  Bindegewebe , vollkommen  aus  Nervenfasern  beste- 
hende  Substanz  gleichsam  als  Rinde  einen  grauen  Kern  einkleidet,  welcher, 
in  der  Mitte  vom  Centralcanal  des  Rtickenmarkes  durchbohrt,  nach  vorn  und 
hinten  je  zwei  graue  Fortsatze  in  die  weisse  Masse  hinein  sendet,  die  als 
llcirner  und  zwar  alsVorder-  und  Hin  te r h 6 rner  beschrieben  warden 
(Fig.  194). 

Die  weisse  Substanz  wird  in  zwei  seitliche  Halften  getheilt,  welche  win- 
der je  in  drei  Strange  gespalten  warden.  Die  Theilung  in  Seitenhalften  ist  eine 
rein  natUrliche,  sie  entspricht  eincr  Langsspalte  der  Fissura  anterior,  die  das 
RUckenmark  spaltet  und  in  welche  sich  ein  Forlsatz  der  Pia  mater  einsenkt. 
Im  Grunde  der  Spalte  befindet  sich  die  sogenannte  weisse  oder  vordere  Gom- 
missur.  Die  Spaltung  der  dadurch  gebildeten  beiden  Hylften  in  weiterc 


Fig.  193.  (F.) 


Verschiedene  Nervenfasern  ; f.g.  h.  cen- 
trale.  Die  Faser  g wird  oberwiirts  * als 
Axencylinder  zum  Fortsatz  einer  Gan- 
glienzelle. 


V 
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SU'iingc:  Vordorsti'cmg,  Seilenstraiig,  Ilinterstrang  ist  eine  niehr  kUnstliche. 
Die  Enlwickelungsgeschichle  kennl  (Kolliker,  Hiwjer,  Kipfer)  nur  zwei 
Slriinge,  den  Vorder-  und  Ilinterstrang,  der  Seitenstrang  gehort  grosstenthcils 


zu  dein  Vorderstrange. 


Ain  ganzen  llalstheil  der  Ilinterstriinge  linden  sich  noch  zwei  dunklere 
keilldrrnige  M i 1 1 e 1 s t r e i fe  n : die  GoLL’schen  Ke  i I s Irii  n ge. 

Die  beiden  llinlerstrange  werden  bis  zuni  grauen  Kerne  herab  durch 
Bindegewebe  und  Blulgefasse  von  einander  getrennt.  Eine  walire  hintere 
Langsspalte  existirt  beim  Menschen  nur  an  der  Lendenanschwellung  und  der 
oberen  Cervicalgegond.  Die  Fasern  der  weissen  Substanz  lassen  elnen  ver- 
schiedencn  Vei  lauf  ei  kennen.  Man  findet  wagreclit,  der  Lange  nach  und 
schief  verlaufende  Fasern. 

Der  grdssle  Theil  des  Riickenmarkes  wird  von  den  liingslaufenden 
Aeivenfasein  gebildel.  Sie  verlaufen  an  der  Oberfliiche  alle  einander 
paiallel,  in  den  tiefeien  Sclnclilen  verflechten  sie  sich  inehr  unter  einander 
und  bilden  feine  Bilndel.  Sie  nehmen  von  qben  nach  unten  an  Zahl  ab.  in- 
dem  sie  nach  und  nach  von  innen  her  in  die  graue  Substenz  einlreten. 


Fig.  -I9S.  (F.) 


tiuerschnitt  durch  die  untere  HSlftc  des  menschlichen 
Riickenmarks  (nach  Deitrks).  aCeiitralcanal ; A Fissura 
anterior;  c I'\  post.;  d Vorderhorn  mit  den  ansehnlichen 
Ganglienzellen  ; e Hintcrhorn  mit  kleineren  ; f vordere 
weisse  Cominissur;  g Geriistsubstanz  urn  den  Central- 
canal;  hintere  graue  Cmnmissur;  i Bilndel  der  vorde- 
ren  und  k hintere  Spinaiwurzel ; I vorderer,  m seitlicher 
und  n Ilinterstrang. 


Die  wagrechten  und  schie- 
fen  Fasern  finden  sich  an  der  weis- 
sen Cominissur.  Sie  laufen  zumTheile 
in  wagrechter  Richtung  quer  oder 
schief  vor  dein  Centralcanal  hin,  wo- 
bei  sie  sich  hiiufig  kreuzen  undstrah- 
len  pinselforinig  in  die  graue  Sub- 
stanz aus.  Die  tiefsten  Nervenfasern 
der  vorderen  Strange  kreuzen  sich 
ebenfalls  und  strahlen  in  dieVorder- 
horner  der  entgegengesetzten  Riicken- 
inarkshalfte  aus.  Ebenfalls  wagerecht 
verlaufen  die  Wurzelfasern  der  Spi- 
nalneryen  zwischen  den  Ltingsfasern 
hindurch  und  senken  sich  in  die  vor- 
deren und  hinteren  Horner  der  grauen 
Substanz  ein. 

Yon  der  Verschiedenheit  der  Ner- 
venzellen  in  der  erauen  Substanz  ist 


schon  die  Rede  gewesen. 


Die  gross- 


ten  Zellen  finden  sich  in  der  Sub- 
stantia gelatin  os  a und  an  der 
Spitze  der  vorderen  Ildrner,  wo  sie 
zu  zwei  Oder  mehr  Gruppen  vereinigt 
stehen,  aber  auch  vereinzclt  wie  in 
der  ganzen  grauen  Masse  vorkoininen 


(Fig.  195). 

An  der  Aussenseite  der  vorderen  Enden  der  Hinterhdrner  findet  sich  iin 
ganzen  Riickentheile  des  Riickenmarkes  ein  sohr  deutlich  abgegrenzter  rund- 
licher  Ganglienzellonhaufen,  die  Ci.ARKE’sche  Saulen  oder  Sriu.ixG’sche  Kerne 


Ucber  den  Ban  der  ncrvdsen  Gentralorgane. 
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genannl  werden.  Diese  Zellen  sind  ctwas  kleiner  als  die  bisher  besprochenen. 
7\.uch  kleine,  dchte  Nervenzellen  fmden  sich  in  der  grauen  Masse  zerstreut. 

Die  von  den  Ganglienzellen  enispringenden  Fasern  gehen  Iheils  in  die 
Bahnen  der  Wurzeln  aus  den  vorderen  und  hinteren  Ildrnern  ilber,  Iheils 
gehen  sie  wagerechl  in  die  weissen  Strange  ab.  Es  ist  wohl  unzweifelhaft, 
dass  dieselben  mil  den  Nervenfasern  der  Strange  und  Wurzeln  in  Zusammen- 
hang  treten. 

Die  graue  Substanz  enthiilt  ausser  den  Zellen  noch  eine  Anzahl  von  Ner- 
venfasern, die  nach  Kolliker  mindestens  die  Hiilfte  der  ganzen  Masse  aus- 
machen,  in  ihrem  Verlaufe  aber  ausserst  schwer  zu  bestiminen  sind. 

Iiu  Gehirn  und  verlanger- 
tem  Marke  ist  der  Faserverlauf 
noch  sowenig  genau  erforscht, 
dass  er  in  einer  Darstellung 
wie  die  unsrige  nicht  naher 
besprochen  werden  kann,  um 
so  weniger,  als  sich  keine 
physiologischen  Betrachtungen 
daran  kntlpfen  lassen,  die  wir 
nicht  schon  in  der  allgemeinen 
Besprechung  gemacht  hatten. 

Im  verlanger ten  Marke 
kehren  die  Yerhaltnisse  des 
Riickenmarkes  im  Allgemeinen 
wieder,  es  findet  sich  aber 
hier  noch  eine  kunstreichere 
Anordnung  auf  kleinerem 
Raume  (Fig.  196),  indem  hier 
die  Ansammlungen  von  Gan- 
glienzellen vielmehr  von  ein- 
ander  gesondert  sind  und  doch 
wieder  eigenthtimlich  vei'bun- 
dene  Zollensysteme  darstellen. 

Nach  Deiters  ergiebt  sich  das 
allgemeine  Gesetz,  dass  tiberall 
da  , wo  Fasermassen  eine  an- 
dere  Richtung  einschlagen, 
graue  Massen  dazwischen  ge- 
schobeu  sind.  Diese  dienen 
den  Fasern  nicht  als  Endsla- 
tionen , sondern  als  Knoten- 
puncte , von  denen  aus  ein 
neues  System  von  Fasern  aus- 
strahlt. 

Die  Anordnungen  im  Gehirne  sind  durch  das  Einschieben  von  Central- 
apparaten  fUr  die  Sinnesorgane  noch  complicirter  geworden.  Die  graue  Masse 
umgiebt  hier  die  weisse,  in  der  viele  graue  Kerne  eingelagert  sind.  Die  Grund- 


Querschnitt  durch  das  verlangerte  Mark  des  Menschen , 6mal 
vergr.  P.  Pyramide.  0.  Olive.  F.l.  Seitenstrang.  F.c.  Keil- 
strang.  P.^.  Zarter  Strang.  .S’.  Hypoglossus- , F.  Vaguswur- 
7,eln.  F.a.  Fissura  anterior.  F.p.  Fiss.  posterior  am  Boden  der 
Bautengrube.  It.  Eaplie.  a.  Lilngsfasern  der  Baphe.  b.  Mittlere 
graue  Lage  mit  Querfasern.  c.  Ausstrahlung  dieser  Fasern  in 
den  Olivenstrang  und  die  Olive,  d.  Olivennebenkern.  e,  Hypo- 
glossuskern.  /.  Kreuzung  des  Hypoglossus.  g.  Vaguskern 
hbh.  GrOssere  Nervenzellen  im  strangfbrmigen  Kiirper.  i.  Mark- 
masse  im  Innern  der  Olive,  zu  den  innern  queren  Fasern  ge- 
hbrend.  h.  Fibrae  arciformes  aussen  an  der  Olive.  1.  Fibrae 
transvcrsac  aussen  an  der  Pyramide.  m.  n.  o.  Graue  Kerne  in 
den  Pyramiden  und  Olivarstriingen. 
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verhciltnisse  mOgen  trolzdeiu  aber  auch  hier  die  gleichen  bleiben  wie  in 
lUlckenmark  und  Gehirn.  Nach  Leydig’s  Darstellung , der  wir  hier  folgen, 
Irelon  die  im  Sehslreifen,  Tract  us  opticus  verlaufendcn,  centrallei- 
tenden  Primitivfasern  zuniichst  in  die  KniehOcker  des  Gehirnes.  Dicse  sind 
Anhiiufungen  von  multipolaren  Ganglienzellen , mit  denen  sich  gewiss  die  bei 
wciteni  grosste  Zahl  der  Sehnervenfasern  vereinigt.  Insbesondere  der  aussere 
Knieliocker  ersclieint  als  ein  hochst  reicher  Ganglienzellenapparat,  der,  wie  er 
Fasern  aus  dern  Streifenhilgel  aufnimint,  andere  entlasst,  w^elche  durch  die 
Arme  der  Vierhilgel  zu  diesen  treten.  Die  Vierhilgel  sind  das  zweite  System 
von  Ganglienzellenapparaten , mit  denen  die  Sehnervenfasern  Combinationen 
eingehen.  Von  diesen  aus  treten  die  Fasern  in  die  Tiefe  und  es  erfolgen  Com- 
binationen mit  dem  verlangerten  Mark  durch  die  Schleife  — Laqueus  — und 
Verbindungen  mit  Ganglienzellenhaufen  auf  dem  Boden  der  Sylvischen  Was- 
serleitung  mit  den  Ganglien  des  Nervus  oculoraotorius.  Endlich  geht  wenig- 
stens  ein  grosser  Theil  der  Ganglienzellen  des  Thalamus  opticus  als 
vierte  Verbindung  Combinationen  mit  den  Sehnervenfasern  ein.  Ein  anderes  i 
aus  dem  Sehhiigel  entspringendes  System  von  Fasern  vermittelt  endlich  die  • 
Verbindung  mit  dem  Grosshirne.  So  haben  wir  also  nach  dieser  Darstellung 
Einrichtungen  , durch  welche  die  auf  die  Enden  der  Retinafasern  einwirken-  | 
den  Eindriicke  Bewegungen  hervorbringen , welche  Ganglienzellenapparaten  j 
in  den  Kniehockern,  Vierhiigeln,  Sehhugeln  zur  Verarbeitung  tiberliefert  wer-  f 
den,  ehe  sie  schliesslich  in  das  Grosshirn  eintreten,  um  in  den  Kreis  seelischer  f 
Wahrnehmungen  als  vollendete  Gesichtsvorstellung  zu  gelangen.  | 

Schon  aus  diesem  einzigen  Beispiele,  das  sicher  noch  nicht  alle  Verbin-  i 
dungswege  beschreibt,  welche  wirklich  vorhanden  sind,  geht  hervor,  wie 
enorm  complicirt  wir  uns  die  Einrichtung  des  Gehirnes  zu  denken  haben.  Es 
mag  gentigen  , um  uns  einen  ersten  Einblick  in  diese  noch  fast  ganz  unauf- 
gedeckten  Verwickelungen  zu  gewahren. 

Zusaiiimeiistelliiiig;  der  Fiiiictioiieii  der  llirii-  und 
Ruckeiiiiiarksiierveii. 

Bei  den  einzelnen  Organen  wurden  die  Wirkungen  der  Nerv^en  schon 
ausfiihrlich  abgehandelt.  Es  bedarf  hier  nur  noch  einer  libersichtlichen  Zu- 
sammenstellung  der  gefundenen  Thatsachen.  J 

1.  llirnnerven. 

1)  Nervus  olfaclorius,  der  Riechnerve. 

2)  Nervus  opticus,  Sehnerve.  Erregt  reflectorisch  den  N.  oculomo- 
torius,  dessen  zum  Sphincter  pupillae  gehende  Fasern. 

_3)  Nervus  abducens,  motorischer  Nerve  fUr  den  Musculus  abducens  ^ 
des  Auges  (Musculus  rectus  oculi  externus).  ' , 

4)  Nervus  trochlearis,  motorischer  Nerve  fUr  den  Musculus  troch- 

learis  des  Auges  (Musculus  obliquus  oculi  superior).  , 

5)  Nervus  oculoraotorius,  motorischer  Nerve  filr  die  meistcn  Augen-  ^ 

muskeln : Mm.  rectus  superior,  inferior,  internus,  M.  obliquus  inferior,  M. 
levator  palpebrae  superioris.  iH 
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Er  innervirt  auch  den  Ringmuskel  der  Pupille , den  Sphincter  iridis  s. 
pupillae  uiid  den  Accoininodalionsnuiskel : Tensor  chorioideae.  Seine  Reizung 
erzeiigl  eine  Verengerung  der  Pupille  (Erweilerung  der  Pupille  crfolgt 
durch  Syinpathicusreizung).  Bei  Ldhmung  des  Oculomotorius  isl  also  die  Aug- 
apfelbewegung  gelahmt  und  die  Pupille  erweitert.  Manchmal  sind  die  Iris- 
fasern  von  der^allgemeinen  Oculoniotoriuslahmung  nicht  gelroffen:  die  Pupille 
normal  beweglich. 

6)  Nervus  trigeminus.  Er  besitzt  sensible  und  molorische  Fasern. 
Er  entspringt  nach  Analogic  der  Rilckenmarksnerven  mit  zwei  Wurzeln,  einer 
sensible!! : Porlio  major,  welche  wie  die  Riickenmarksnerven  ein  Ganglion: 
G.  Gasseri  besitzt,  und  einer  motorischen  Wurzel : Portio  minor. 

a.  Centripetalleitende  Fasern. 

Er  vermittelt  die  Empfindung  in  der  Dura  mater,  der  Augenhohle  und 
ihrer  Umgebung , der  Stirn , dem  ganzen  Gesichte , dem  vorderen  Theil  des 
ausseren  Ohres , dem  ausseren  Gehorgang , der  Schlafengegend , dem  oberen 
Theile  der  Rachenhohle,  der  Nasenhohle,  dem  harten  Gaumen,  der  Zunge,  den 
Zahnen,  dem  Roden  der  Mundhohle. 

Er  ist  Geschmacksnerve  in  den  von  ihm  versorgten  Theilen  der  Zunge, 
welche  keine  Zweige  des  Glossopharyngeus  erhalten.  Der  Glossopharyngeus 
verbreitet  sich  nur  im  hinteren  Theile  des  Zungenrilckens. 

h.  Centrifugalleitende  Fasern. 

I.  Er  ist  der  motorische  Nerve  fiir  die  Mm.  temporalis,  masseter,  pte- 
rygoideus,  digastricus  anterior  maxillae,  tensor  und  levator  palati,  tensor  tym- 
pani,  mylohyoideus.  Auch  zum  M.  buccinator  geht  ein  Zweig. 

Er  hat  Fasern , welche  von  Einfluss  auf  die  Pupille  sind.  Nach  Durch- 
schneidung  des  Ganglion  Gasseri  tritt  Pupillarverengerung  ein  (durch  Reflex 
auf  den  Oculomotorius?) 

II.  Er  ist  der  secreto  risch  e Nerve  ftir  die  Thranendrtise  (R.  lacri- 
malis  N.  trigemini)  und  die  Parotis  (R.  auriculo-temporalis  vom  Illten  Aste 
des  N.  trigeminus). 

Er  steht  in  ref  1 ectorischer  Beziehung  zur  Speichelsecretion 
durch  Vermiltelung  des  Ganglion  linguale  und  des  Gehirnes. 

III.  Er  ist  trop hi  seller  Nerve  ftir  das  Auge,  Lippen  etc.,  wahrschein- 
lich  durch  Vermittelung  der  Empfindlichkeit  in  diesen  Organen. 

7)  Nervus  facialis.  Er  besitzt  motorische  und  secretorische  Fasern. 
Empfindungsfasern  werden  ihm  bei  seinem  Lauf  durch  das  Felsenbein  vom 
Trigeminus,  vielleicht  auch  Vagus  beigemischt. 

Er  ist  motorischer  Nerve  filr  den  M.  stapedius , die  Muskeln  des  ausseren 
Ohres,  die  Muskeln  der  Stirn  mit  dem  M.  corrugator  und  orbicularis,  ftir  die 
Muskeln  der  Nase,  des  Gesichts,  des  Munds,  fUr  den  hinteren  Bauch  des  M.  di- 
gastricus, filr  die  Mm.  stylohyoideus,  buccinator,  Platysma,  Muskeln  de^  Kin- 
nes.  Auch  einige  Gaurnenmuskeln  scheint  er  zu  bewegen. 

Seine  Chorda  tympani  steht  in  Beziehung  zur  Speichelsecretion,  in  Ver- 
bindung  mit  dem  Trigeminus  und  dem  Ganglion  linguale. 

Der  Chorda  tympani  schreibt  man  auch  Geschmacksempfindung  zu. 

8)  Nervus  acusticus,  Gehornerve. 

9)  Nervus  glossopharyngeus.  Er  ist  ein  gemischter  Nerve. 
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Seine  niolorischen  Fasern  (Bisciioff)  gelien  zu  den  Min.  .stylopharyn- 
geus,  conslriclor  fauciurn  inedius,  levalor  palali  mollis  und  azygos  uvulae. 

Er  scheinl  das  GcfUhl  in  den  hinteren  Absclinitten  der  Zunge  zu  ver- 
miUeln,  und  ist  dort  Ge sch in acks n e r v e.  Es  slehl  in  refleclorischer 
Beziehung  zur  Speichelsecretion.  Ll'uwig  und  Baii.v  reizlen  das  centrale 
Ende  des  durchschnitlenen  Glossopharyngeus  und  erhiellen  dadurch  lebhafte 
Speichelsecretion,  welche  durch  den  Trigeminus  und  Facialis  vom  Gehirne  her 
vermitlelt  wurde.  Nach  der  Durchschneidung  dieser  Ncrven  hOrte  die  Rellex- 
erregung  auf. 

10)  Nervus  vagus.  Er  hat  wahre  motorische  Fasern.  Bei  me- 
chanischer  Erregung  der  Wurzelfaden  des  Vagus  kommen  in  Action  ; xMm.  con- 
strictor pharyngis  supremus,  medius  und  infimus,  der  Oesophagus , Muskeln 
des  weichen  Gaumens ; levator  veli  palati,  azygos  uvulae  und  M.  pharyn- 
gopalatinus;  der  Magen  und  der  obere  Theil  des  Dilnndarms.  Galvanische 
Reizung  des  Vagus  erregte  auch  die  Kehlkopfmuskeln  (?) , auch  einen  EinOuss 
des  Vagus  auf  die  Bronchienmusculatur  hat  man  behauptet  (?). 

Er  besitzt  sensible  Fasern  fiir  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der 
Luftrohre.  Betupfen  der  Trachealschleimhaut  mit  reizenden  Flussigkeiten 
erzeugt  Husten , der  nach  der  Vagusdurchschneidung  wegfallt.  Er  vermittelt 
die  Empfindlichkeit  des  Herzens. 

Am  Halstheile  des  Vagus  hat  man  Folgendes  experimentell  fest- 
gestellt. 

a.  Er  regulirt  die  Herzbewegung , er  ist  ein  Hem mungs nerve  der 
Herzbe wegung.  Seine  Durchschneidung  am  Halse  beschleunigt,  die  Rei- 
zung des  peripherischen  Endes  des  durchschnittenen  Nerven  verlangsamt  die 
Herzbewegung  und  bringt  sie  ganz  zum  Stillstand  (der  Vagus  ist  hierin  der 
genaue  Antagonist  des  Sympathicus  [Bezolb]).  Er  kann  zu  dieser  Function 
reflectorisch  von  der  Haut  aus  erregt  werden  (Klopfversuch). 

b.  Ein  hochabgehender  Zweig : Nervus  depressor  setzt  durch  Vermin- 
derung  des  Tonus  der  Gefassner  ven , die  Widerslande  in  der  Blut- 
bahn  herab.  Dieses  erfolgt  durch  centripetal  geleitete  Reizung,  die  Durch- 
schneidung des  N.  depressor  ist  erfolglos,  der  Effect  zeigt  sich  nur  bei  Reizung 
des  centralen  Depressorstumpfes. 

c.  Er  steht  in  reflectorischer  Beziehung  zum  Centrum  der  Athem- 
bewegungen.  Bei  Durchschneidung  des  Vagus  sinkt  die  Atherafrequenz. 
Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  bewirktBeschleunigung,  zuletzt  Stillstand 
in  Inspirationsstellung. 

d.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  R.  laryngeus  superior  bringt  Ver- 
langsamung  der  Athembewegungen  und  Stillstand  in  der  Exspiration  hervor. 

e.  Er  soli  der  trophische  Nerve  der  Lunge  sein.  Nach  seiner  Durch- 
schneidung sieht  man  schleimige  und  serose,  selbst  blutige  Ergllsse  in  den 
Bronchien  und  Alveolcn,  die  Lunge  ist  theilweise  atelektatisch.  Wie  diese 
trophischen  Einflusse  zu  verstehen  sind,  ist  noch  nicht  sicher  gestellt. 

f.  Nach  Durchschneidung  der  Vagi  tretcn  Storungen  in  der  Verdauung 
ein.  Der  Grund  liegt  vor  allern  in  der  Lidimung  der  Oesophagus-  und  .Ma- 
genmusculatur , wodurch  die  Speisemischung  nicht  genilgend  erfolat.  Die 
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Magensaflabsonclerung  scheint  von  ihin  unabhiingig  za  sein.  Er  soil  Hunger- 
und  Durstgefiihl  \'crmilleln. 

g.  Der  Ramus  auriciilaris  vagi  sleht  in  refleclorischer  Beziehung  zu  der 
Gefassrnusculalur  des  Ohres  (Snellen,  Lov(5n).  Die  Reizung  des  centralen 
SlLimpfes  desselben  bedingt  zuerst  Verengerung,  dann  Erweiterung  der  be- 
treHenden  Gefasse. 

11)  Nervus  hypoglossus.  Br  ist  wesentlich  inolorischer  Nerve  filr 
die  Min.  styloglossus,  hyoglossus , genioglossus , lingualis,  Ihyreohyoideus, 
sternohyoideus,  slernothyreoideus  und  omohyoideus. 

Er  hat  auch  sensible  Fasern  und  einen  Ramus  cardiacus  von  unbekannter 
Bedeutung. 

12]  Nervus  accessorius.  Er  soli  die  Mm.  sternocleidoraastoideus 
und  cucularis  innerviren.  Nach  Bischoff  auch  die  Kehlkopfmuskeln. 

Sensibilitat  geht  ihm  vielleicht  ganz  ab. 

II.  Riickenmarksnerven. 

Im  Jahre  1814  hat  der  Englander  Ch.  Bell  die  ausserst  wichtige  Enl- 
deckung  geinacht,  dass  von  den  beiden  Wurzeln,  init  denen  die  31  Paare  der 
Ruckenmarksnerven  entspringen , die  vordere  der  Bewegung,  die  hintere  der 
Empfindung  dient.  Man  nennt  die  Thatsache , welche  sich  am  besten  durcli 
mechanische  Reizung  der  Nervenwurzein  innerhalb  des  aufgebrochenen 
Riickencanals  nachw  eisen  lasst,  BelPsches  Gesetz. 

Magendie  hat  zuerst  beobachtet , dass  sich  sensible  Fasern  von  der  hinte- 
ren  Wurzel  auf  die  vordere  begeben  und  so  zum  Ruckenmarke  zuriickkehren. 
Sie  ertheilen  den  vorderen  Wurzeln  einige  Empfindlichkeit,  die  sich  aber  nur 
zeigt,  solange  die  hinteren  Wurzeln  intact  sind.  Durchschneidet  man  diese 
und  trennt  dadurch  die  »rucklauligen((  empfindenden  Fasern  von  ihrer  Verbin— 
dung  mit  dem  Ruckenmarke,  so  hort  die  Empfindlichkeit  der  vorderen  Wur— 
zeln  auf.  Man  bezeichnet  diese  Empfindlichkeit  der  motorischen  Wurzeln, 
welche,  wie  man  erkennt,  dem  BELL’schen  Gesetze  keinen  Eintrag  thut,  als 
»r  u c k 1 a u f i g e E m p f i n d 1 i c h k e i t« ; Sensibilite  recurrante. 

E.  Gyon  und  Harless  haben  gefunden,  dass  durch  Vermitlelung  der  hinte— 
ren  Wurzeln  den  vorderen  eine  erhohte  Erregbarkeit  ertheilt  werde.  Schnitte 
durch  Him  und  Ruckenmark  bewirkten  bei  unversehrten  hinteren  Wurzeln 
Sinken  der  Erregbarkeit  der  vorderen,  nach  Durchschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  waren  sie  wirkungslos.  Die  Orlc,  wo  diese  Einwirkung  von  den  hin— 
teren  Wurzeln  auf  die  vorderen  iibertragen  wird,  scheinen  danach  in  der 
ganzen  Ruckenmarksaxe  vertheilt  zu  sein. 

Im  Allgemeinen  gilt  von  der  Verbreitung  der  Ruckenmarksnerven  Fol- 
aendes  : 

Niemals  leicht  der  Vcrbreitungsbezirk  eines  einzelnen  Ruckenmarksnerven 
fiber  die  Mitlellinie  des  Kfirpers  hinaus.  Es  ergiebt  sich  dieses  ffir  den  Men- 
schen  vor  allem  aus  der  PrUfung  des  Tastsinnes  einseilig  Gelahmter. 

Jeder  Muskel  und  jedes  Hautstfick  erhallen  ihre  Nervenfaden  von  ver- 
schiedcnen  Neivenwurzeln  , sodass  die  Lahrnung  eines  Ruckenmarksnerven 
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nichl  mil  Nolhwemligkeil  eine  vol  Iko  ni  m en  e liewegungs-  und  Empfin- 
dungslahmung  der  von  ihm  versorglcn  Theile  bedingt  (llalblahmung). 

Es  gilt  zienilich  aliseilig  das  Yerbreilungsgesetz,  dass  die  sensiblen  Fasern 
nines  lUickeninarksnerven  sich  an  die  Hautstellen  verbreitcn,  welche  Uber  den 
Muskeln  liegen,  welche  von  den  inolorischen  Fasern  derselben  Nerven  versorgi 
werden. 

Die  lUickeninarksnerven  geben  v^somotorische  Fasern  fUr  die  meisten 
Arlerien  ab , diese  scheinen  aber  von  den  Rami  communicantes  vom  Sympa- 
thicus  aus  auf  die  RUckenmarksnerven  liberzutrelen , sodass  sie  also  vom 
Sympathicus  abstammen  (s.  Sympalhicus). 

Rei  den  folgenden  Nerven  isl  ebenfalls  noch  nichl  entschieden , was  von 
ihren  Effeclen  dem  Sympathicus  und  was  dem  RUckenmark  zugeschrieben 
werden  muss. 

Der  Nervus  phrenicus,  Zwerchfellsnerve.  Er  isl  gemischter  Nalur, 
seine  Reizung  und  Durchschneidung  isl  schmerzhaft.  Seine  Durchschneidung 
erzeugl  beschleunigles  Athraen,  Athembeschwerden,  die  Thiere  slerben  bald. 
Nach  Luschka  gehen  Fasern  zum  serosen  Lebertlberzug. 

Die  Nerven  der  Dlase.  Die  Bewegungsfasern  laufen  in  den  Sacral- 
nerven.  Die  Empfindungsfasern  sollen  entstammen  den  Rami  communicantes, 
welche  in  den  Lendentheil  des  Sympathicus  eintreten.  Ohl  will  auf  Reizung 
des  centralen  Vagusendes  reflectorisch  eine  Verengerung  der  Blase  erhalten 
haben ; nach  Budge  soil  die  Blasenmusculalur  vom  verlangerten  Marke  aus 
erregbar  sein. 

Die  Nerven  des  Samenleiters  stammen  nach  Budge  vom  4 — 5.  Len- 
dennerven  (bei  dem  Kaninchen)  und  verbinden  sich  dui’ch  die  Rami  commu- 
nicantes mit  dem  Sympalhicus.  Innerhalb  des  Rtlckenmarks  sollen  sie  mit 
einem  Centrum  genitospinale  verknilpft  sein.  Budge  verlegt  dieses  in  die  Ge- 
gend  des  4ten  Lendenwirbels. 

Die  Nerven  des  Uterus.  Man  hat  den  Uterus  von  verschiedenen  Stellen 
des  Rtlckenmarks,  dem  verlangerten  Mark,  dem  kleinen  Gehirn,  der  BrUcke  in 
Bewegung  gesetzl.  Die  Bewegungen  erfolgen  am  leichtesten  vom  Lendenmarke 
aus.  Nach  Trennung  der  Sacralhste  der  Plexus  hypogastrici  posleriores  horen 
die  rhythmischen  Bewegungen  nach  einiger  Zeit  auf.  Die  Reizung  der  Sacral- 
nerven  bringt  den  Uterus  zur  Bewegung  (Obehnier,  Keiirer,  Korxer). 

Die  erigirenden  Nerven.  Eckhard  bestaiigte  die  langgehegte  Ver- 
mulhuns,  dass  die  Erection  des  Penis  durch  RUckenmarksnerven  zu  Stande 
komme  (da  die  Erection  bei  Ruckenmarksleiden  unmUglich  ist),  dadurch,  dass 
er  einen  aus  dem  Sacralplexus  hei  dem  Ilunde  entspringenden  Nerven  kennen 
lehrle,  welcher  bei  Reizung  eine  slarke  Beschleunigung  des  Blutslromes  im 
Penis  erzeugl. 

Der  Nervus  pudendus  communis  scheint  ein  Antagonist  dieses  eben 
genannlen  Nerven  zu  sein.  Auf  seine  Durchschneidung  lolgt  namlich  eine 
Erweilerung  der  Arleria  dorsalis  penis  (LovfiN)  und  die  Pulsation  in  ihr  wire! 
lebhafter.  Seine  Erregung  wUrde  also  den  Blutzufluss  zum  Penis  hemmen, 
Verminderung  der  normalen  Erregung  (wie  die  Durchschneidung)  dieses  Ner- 
ven die  Erection  begun stigen. 
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Gerlach’s  iiciie  Eiitcleckiiiigeii  iiber  die  Anatomie  des 
lueiischlicheii  Huckeiiiiiarkes. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  die  Anatomie  des  raenschlichen  Riickenmarkes 
einen  bedeutenden  Fortschritt  durch  die  Entdeckungen  Gerlach’s  gemacht. 
Es  ist  dieseni  Forscher  gelungen  durch  Ahwendung  einer  verdtinnten  mit 
Goldchloridkaliumlosung  den  Faserverlauf  der  Nerven  irn  RUckenmarke 
einer  bisher  noch  niemals  erreichten  Klarheit  darzulegen.  Die  Nervenfasern 
fiirben  sich  dunkelviolett  vvilhrend  die  Rindesubstanz  blassblau  bleibt.  Die 
so  gewonnenen  Praparate  konnen,  »\vas  Scharfe  der  Zeichnung  in  dem  Verlaufe 
und  intensive  Farbung  der  Fasern  betrifft,  den  besten  Gefassinjectionen  mit 
Carminammoniak  an  die  Seite  gestellt  werden«. 

Gewiss  werden  die  Rereicherungen  der  Wissenschaft  durch  dieseMethode 
auf  einera  der  bisher  dunkelsten  Gebiete  noch  sehr  bedeutende  sein , schon 
jetzt  hat  Gerlach  in  kurzen  Satzen  Resultate  seiner  Methode  formulirt,  welche 
neue  Antworten  auf  dringende  Fragen  der  Physiologie  riicksichtlich  des  Faser- 
verlaufes  in  dem  Cerebrospinalorgan  ertheilen.  Wir  schliessen  uns  seiner 
Darstellung  moglichst  wortlich  an. 

1 . Ausser  den  drei  bekannten  Formbestandtheilen , den  Nervenfasern, 
den  Nervenzellen  und  der  Rindesubstanz , nimmt  an  der  Rildung  der  grauen 
Substanz  einen  wesentlichen  Antheil  einNetz  iiusserst  feiner  Fasern, 
welches  aus  feinsten  Nervenfasern  zusammengesetzt  ist.  Die 
Reweismittel  dafiir  sind  einmal  die  exquisit  dunkelviolette  Farbung  der  Fasern, 
welche  dieses  Netz  zusammensetzen  nach  der  Behandlung  mit  der  Goldlosung, 
unddannderUmstand,  dass,  wie  namentlichin  ganz  exquisiter  Weise  an’Langs- 
schnitten  zu  sehen  ist,  Nervenfasern,  welche  den  hinteren  Wurzeln  angehoren, 
■nach  wiederholten  Theilnngen  an  der  Rildung  dieses  Netzes  Theil  nehmen. 

2.  Aus  diesem  Netze  entwickeln  sich  starkere  Nervenfasern,  welche  nach 
einem  langeren  oder  kiirzeren  Verlaufe  in  der  grauen  Substanz  sich  an  die 
Strange  der  weissen  Substanz  anlegen. 

3.  In  dieses  Netz  treten  ferner  die  feinsten  Auslaufer  der  Nervenzellen 
ein,  welche  Deiters  vielleicht  nicht  ganz  passend  Protoplasmafortsatze  nannte. 
Uebrigens  sind  die  Beobachtungen  dieses  Forschers  riicksichtlich  der  Nerven- 
zellen durchaus  richtig.  JedeNervenzelle  des  Riickenmarkes  hat  einen  starkeren 
ungetheilt  verlaufenden  Fortsatz , der  zur  Axenfaser  einer  Nervenrdhre  wird. 
An  Isolirungs-Praparaten  hat  Gerlach  an  diesem  Fortsatz  die  Anlagerung  von 
Nervenmark  direct  beobachtet  und  bereits  photographisch  fixirt.  Sammtliche 
Nervenfasern,  welche  von  diesem  einen  ungetheilten  Fortsatz  der  Nervenzellen 
entspringen,  treten  in  die  Bahnen  der  vorderen  Wurzeln  ein.  Die  iibrigen 
Fortsatze  der  Nervenzellen  zerfallen  durch  wiederholte  Theilungen  in  ausserst 
feine  Faserchen,  an  welchen  man  zuweilen  auch,  wie  Deiters  ganz  richtig 
gesehen,  eine  Anlagerung  von  Nervenmark  beobachtet,  wodurch  sie  denTypus 
feinster  varicdser  Nervenfasern  erhalten.  Diese  ausserst  feinen  Auslaufer  der 
Nervenzellen  betheiligen  sich  an  der  Rildung  des  beschriebenen  Netzes,  dessen 
constituirende  Fasern  an  Ghrornpraparaten  zum  Theil  alsnackte  Axenfasern,  zum 
Theil  aber  auch  als  feinste  varicdse,  also  rnarkhaltige Nervenfasern  erscheinen. 

4.  Dieses  Netz  findet  sich  in  sammtlichen  Theilcn  der  grauen  Substanz 
des  Riickenmarkes  mit  Ausnahme  der  nadisten  Umgebung  des  Centralcanales 
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und  der  Substantia  gelatinosa.  Was  zuniichst  die  erstere  belrifft,  so  bidet 
sich  hier  die  geeignetsle  Stelle  zur  Reol)achtung  der  Structur  der  Bindesub- 
stanz,  da  sich  dieselbe  hier  am  freiesten  von  der  Beimengung  anderer  Gewebs- 
elemenle  erhiilt.  Die  Neuroglia  der  grauen  Substanz  des  Biickenmarks  beteht 
aus  einer  iiussert  feinkornigen  Grundmasse , welche  am  besten,  wie  jene  des 
hyalineiiKnorpels  mit  einem  matt  geschliffenen  Glase  verglichcn  werden  kann, 
und  wenigen  klUmpchenahnlichen  cytoiden  Elementen,  von  denen  einzelne  in 
ahnlicher  Weise,  wieGERLAcn  dieses  fruher  an  dem  Aquaeductus  Sylvii  gezeigt 
hat,  mit  den  fadenformigen  Anhiingen  der  Epithelialzellen  des  Centralcanals 
in  Verbindung  stehen.  Da  das  feine  Nervennetz  sowie  Nervenfasern  liberhaupt 
in  der  nachsten  Umgebung  des  Centralcanals  vollkommen  fehlen,  so  ist  nattir- 
lich  die  Ansicht  jener  Histologen,  welche  einen  Zusammenhang  der  erwahnten 
epitheliaien  Anhange  mit  Nervenfasern  vermuthen , vollkommen  unhaltbar. 
in  der  Substantia  gelatinosa  ist  die  Bindesubstanz  durch  ZUge  der  sie  durch- 
setzenden  hinteren  Wurzelfasern  durchbrochen.  Diese  letzteren  gehen  aber 
nur  durch,  theilen  sich  in  der  gelatinosen  Substanz  nicht  und  bilden  durchaus 
keine  die  Substanz  nach  alien  Richtungen  durchsetzenden  Netze.  Der  Mangel 
dieser  Netze  begriindet  allein  den  wesentlichen,  bisher  immer  noch  nicht  hin- 
reichend  aufgeklarten  Unterschied  zwischen  der  Substantia  gelatinosa  und  der 
iibrigen  grauen  Substanz  des  Ruckenmarks.  Dagegen  sind  hier  die  zelligen 
Elemente  der  Bindesubstanz  reichiicher  vorhanden,  als  in  der  Umgebung  des 
Centralcanals ; dieselben  haben  hier  wie  dort  gleiche  Grbsse  und  BeschalTen- 
heit;  Fortsatze  oder  Auslaufer  konnte  Gerlach  an  ihnen  in  der  Substantia 
gelatinosa  nicht  sehen. 

5.  In  der  grauen  Comissur,  welche  zum  grbsseren  Theile  hinter,  zum 
kleineren  vor  dem  Centralcanal  liegt,  scheint  ein  eigenthiimliches  Netz  feinster 
Nervenfasern  .gleichfalls  zu  fehlen ; dagegen  kommen  hier  etwas  breitere, 
wenngleich  immer  noch  sehr  feine  Nervenfasern  vor,  welche  theils  horizontal 
von  einer  Rilckenmarkshiilfte  zur  anderen,  theils  vertical  verlaufen.  Die  erste— 
ren  finden  sich  sowohl  hinter,  wie  vor  der  vollkommen  nervenfreien  Neuroglia 
des  Centralcanales  und  unterscheiden  sich  an  letzterer  Stelle  auffallend  durch 
ihre  Feinheit  von  den  breiteren  Fasern  der  vorderen  weissen  Comissur,  hinter 
welcher  dieselben  unmittelbar  liegen.  Diese  horizontalen,  die  Medianebene 
passirenden  Fasern  legen  sich  zum  Theil  an  die  Hinterstrange  an , zum  Theil 
gehen  sie  in  jene  Partie  des  nervbsen  Fasernetzes  tiber,  welche  zwischen 
Vorder-  und  Hinterhbrnern  in  der  grauen  Substanz  des  RUckenmarks  liegt. 
Die  verticalen  Fasern  sind  von  gleicher  Feinheit , aber  weniger  zahlreich  als 
die  horizontalen.  An  Lcingsschnitten  kann  man  dieselben  in  ihrem  verticalen 
Verlaufesehr  lange  verfolgen;  am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  sich  dieselben 
scliliesslich  an  die  Hinterstrange  anlegen. 

6.  In  der  vorderen  oder  weissen  Comissur  passiren  die  hier  ziemlich 
breiten  horizontal  verlaufenden  Nervenfasern  nicht  nur  die  Medianebene,  son- 
dern  die  am  weitesten  nach  hinten  eingetretenen  Fasern  verlassen  die  weisse 
Comissur  am  weitesten  nach  vorn  und  umgekehrt,  oder  mit  anderen  \\orten, 
der  Faserverlauf  in  der  vorderen  Comissur  ist  nicht  nur  von  rechts  nach  links, 
sondern  auch  schrag  von  hinten  nach  vorn  gerichtet.  Dieses  Verhalten  hangt 
damit  zusammen,  dass  an  der  Bildung  der  vorderen  Comissur  nicht  nur  Fasern 
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betheiligt  sind,  welche  den  Voi'derstrilngen  angehdren , sondern  auch  solche, 
die  aus  der  grauen  Substanz  des  Riicken marks  kommen.  Diese  lelzteren  treten 
binten  ein,  passiren  die  Medianebene  in  schrager  Richtung,  urn  vorn  austre- 
lend  in  den  Yorderslriingen  aufwarts  zu  steigen.  In  einzelnen  Abschnilten 
des  RUckenmarks  liegen  den  horizontalen  Fasern  der  vorderen  Comissur  sehr 
nabe  verticale  Langsbilndel  der  weissen  Substanz.  Die  vordere  Comissur  ist 
deinnach  wirklich  als  Kreuzung  der  Fasern  der  Vorderstrange  zu  belrachlen. 
Dieselbe  ist,  da  die  Kreuzung  enllang  des  ganzen  Riickenmarkes  vor  sich  geht, 
nur  schmal  im  Verhaltniss  zu  der  massenhaften , aber  nur  auf  eine  kurze 
Strecke  zusammengedrangten  Pyramidenkreuznng,  in  welcher  die  Fasern  der 
Seitenstrangegleichfalls  von  binten  nacbvorn  in  scbriiger  Ricbtung  die  Median- 
ebene passiren. 

7.  Die  vorderen  Wurzelfasern  treten  sammtlicb,  obne  sicb  an  die  Strange 
der  weissen  Substanz  anzulegen , in  die  graue  Substanz  und  verfolgen  bier 
verscbiedene  Ricbtungen,  die  in  Reziebung  steben  mit  den  Gruppen  oder 
Nestern  von  Nervenzellen  der  grauen  Substanz.  Da  die  Lagerung  dieser  Grup- 
pen in  verscbiedenen  Partien  des  Riickenmarks  eine  wecbselnde  ist,  so  andert 
sicb  damit  aucb  der  Verlauf  der  vorderen  Wurzelfasern  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Die  Hauptricbtung  dieser  Faserziige  gebt  jedocb  nacb  riickwarts  und 
auswarts,  wobei  es  aber  niemals  zu  einem  directen  Uebergang  in  Fasern, 
welcbe  den  binteren  Wurzeln  angebdren,  kommt.  Die  Faserziige  der  vorderen 
Wurzeln , welcbe  nicbt  in  der  gleicben  Ebene  liegen  bleiben  und  daber  an 
Querscbnitten  aucb  nicbt  auf  langere  Strecken  zu  verfolgen  sind,  bildenHalb- 
kreise  um  die  Gruppen  von  Nervenzellen  und  die  Fasern  derselben  treten 
dann  in  dieselben  ein , um  sicb  nacbdein  sie  vorber  eine  kurze  Strecke  auf- 
und  vielleicbt  aucb  abwarts  verlaufen  sind,  mit  dem  ungetbeilten  von  Deiters 
zuerst  ricbtig  gewilrdigten  Fortsatz  der  Nervenzellen  zu  verbinden.  Wegen 
der  verscbiedenen  Ebenen , in  welcben  diese  Fasern  verlaufen  , ist  es  immer 
nur  ein  glileklicber  Zufall , wenn  man  eine  solcbe  Verbindung  beobacbten 
kann;  am  ebesten  gelingt  es  nocb  an  jenen  Nervenzellengruppen,  die  nacb 
aussen  und  etwas  nacb  binten  von  dem  Centralcanal  gelegen  in  dem  Dorsal- 
mark  unter  dem  Namen  der  CLARKE’scben  Stiulen  bekannt  sind.  Von  diesen 
geben  ziemlicb  wagerecbt  verlaufende  Fasern  nacb  aussen  ab,  die  Gerlach  in 
einem  Falle  bis  in  die  vorderen  Wurzeln  verfolgen  konnte. 

8.  Die  binteren  Wurzelfasern  treten  zum  Tbeil  direct  zur  gelatindsen 
Substanz,  zum  Tbeil  durcbsetzen  sie  die  Hinterstrange  und  gelangen  auf  die— 
semWege  erst  in  die  graue  Substanz.  In  derselben  betbeiligt  sicb  die  grdssere 
Hiilfte  dieser  Fasern  nacb  wiederbolten  Tbeilungen,  welcbe  bier  ziemlicb  leicbt 
zu  beobacbten  sind , an  der  Bildung  des  scbon  ofter  erwiibnten  feinen  Faser— 
netzes  und  tritt  vermittelst  desselben  mit  Nervenzellen  in  Verbindung.  Die 
kleinere  Halfte  legt  sicb  an  weisse  Strangbildungen  an,  welcbe  in  der  grauen 
Substanz  der  Ilinterbdrner  vorkommen.  Der  weitere  Verlauf  dieser  Fasern  ist 
bis  jetzt  unklar  geblieben  und  die  Entscbeidung  der  Frage,  ob  diese  Abtbei- 
lung  der  binteren  Wurzelfasern  direct  zum  Gebirn  aufsleigt  oder  vorber  auch 
in  das  feine  Nervenfasernetz  der  grauen  Substanz  eintritt,  ist  von  der  weiteren 
Untersuchungen  gelungener  Uingsschnitte  zu  erwarten. 


Eiiiiiiiddreissigstes  Capitel. 
Sympathicus. 


Zuni  Bau  des  Sympathicus. 


Ueberall  wo  wir  Ganglienzellen  wahrnehmen,  haben  wir  auch  nervose 
Centralorgane  vor  uns. 

Die  Ganglienzelle  ist  es  , auf  welche  die  Bewegung  der  sensiblen  Nerven 
sich  als  elemenlarer  Empfindungsvorgang  ubertragt;  welche,  direct  oder 
indirect  durch  Bewegungsubertragung  in  den  tbatigen  Zustand  versetzt,  win- 
der entweder  peripherisch  auf  inotorische  oder  secretoriscbe  Fasern  ihren  eige- 
nen  Bewegungszustand  verrnittelt,  der  dadurch  Veranlassung  wird  zur  Thiitig- 
keit  der  peripheriscben  Erfolgsorgane ; Muskel  oder  Driise , — oder  welche 
centripetal  einen  Bewegungszustand  fortleitet  zu  centralen  Erfolgsorganen 
— anderen  Ganglienzellen  — , in  denen  die  Bewegung  scbliesslich  zum  Be- 
wusstsein  gelangt. 


Fig.  197.  (F.) 


Wir  linden  an  vielen  Stellen  des  Kbr- 
pers  ausserhalb  der  eigentlichen  nervdsen 
Centralorgane  Ganglienzellen  einzeln  oder 
in  Gruppen  vereinigt  mit  Nervenfasern  in 
Verbindung  stehend;  wir  kdnnen  nicht 
umhin , auch  diese  Gebilde  filr  nervose 
Centralorgane  von  iihnlicher  Dignitat  wie 
die  im  Ruckenmark  und  Gehirn  gelege- 
nen,  zu  halten  (Fig.  197.). 

Diese  Ganglienzellen  linden  sich  vor 
allem  an  den  der  Willkiir  entzogenen 
Bewegungsorganen  des  Kdrpers  also  vor 
allem  in  den  glatten  Muskelfasern ; sie 
bewegen  den  Darin  und  alle-  Eingeweide, 
dasHerz  etc.,  siekommen  aber  auch  sonst 
am  peripheriscben  Nervensystem  in  ziem- 
licher  Menge  vor.  In  den  nervdsen  End- 
apparaten  der  Sinnesorgane  trafen  wir 
iiberall  auf  Zellen,  welche  sich  durch  den 
Zusammenhang  mit  Nervenfasern  als 
wahre  Nerven-  oder  Ganglienzellen  ducumentiren. 


Ein  sympathisches  Ganglion  des  Sdugethiers, 
sehematisirt.  a.  h.  c Die  Nervenstamme;  d 
multipolare  Zellen  (d‘  eine  mit  sich  theilender 
Nervenfaser) ; e unipolaro  ; / apolare. 
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H Die  genaniilen  Bewcgimgsorgane  haben  in  ihren  Ganglienzellen  gleichsam 

kleine,  eigenc  Gelnrne  imd  Rilckemnarke , die  ihre  Bewegungen  vermitleln 
auch  dann  noch,  wenn  die  belreflnnden  Organe  ganz  dem  Einfluss  der  grossen 
Nervencentren  enlzogen  sind.  Ein  ausgeschnitlenes  Froschherz  schlagt  noch, 
angetrieben  durch  die  in  ihin  gelegenen  Ganglien,  slundenlang  fort;  nach  der 
Zerstorung  des  RUckenmarkes  bei  Froschen  haben  die  organischen  Vorgange 
der  Verdanung,  der  Secretionen,  der  Blulcirculation,  der  grosste  Theil  der 
- unwillktlrlichen  Bewegungen  ungeslorl  ihren  Fortgang  (Bidder). 

1 Die  Mehrzahl  dieser  Zellen  und  Nervenfasern,  auf  deren  stillem  Einflusse 

i die  eigentlich  organischen,  iinwillkilrlichen  Bewegungen  und  Vorgange  beruhen, 

awerden  unter  einem  besonderen  Namen  von  dem  iibrigen  Nervensysteme 
geti’ennt,  obwohl  sie  mit  diesen  auf  das  Innigste  zusammenhangen.  So  unbe- 
wusst  im  normalen  Verlaufe  die  unserem  Willen  nicht  unterworfenen  Thatig- 
keiten  unseres  Korpers  vor  sich  gehen , so  schmerzlich  konnen  sie  sich  bei 
krankhaften  Storungen  der  Organfunctionen  unserem  Bewusstsein  aufdrangen 
zum  Beweise , dass  die  Nerven  der  betreffenden  Organe , wenn  sie  auch  in 
Folge  des  Besitzes  ihrer  eignen  Ganglien  eine  gewisse  Selbstandigkeit  zu  er- 
kennen  geben , doch  mit  dem  Sensorium  oder  vielmehr  mit  den  Zellen  der 
grauen  Masse  der  Grosshirnhemispharen  in  directem  Zusammenhange  stehen. 
Diese  Verbindung  documentirt  sich  auch  schon  darin,  dass  wir,  obgleich  uns 
ein  directer  willktirlicher  Einfluss  auf  diese  Gangliennerven  nicht  zukommt, 
ihre  Thatigkeit  doch  gleichsam  auf  Umwegen  zu  modificiren  vermcigen.  Jeder- 
mann  kennt  den  Einfluss,  den  un^ere  Gemtithsstimmung  z.  B.  auf  die  Herz- 
bewegung  oder  die  Verdauung  auszutiben  vermag. 

Diese  Gangliennerven  werden  als  Sympjathicus  beschrieben. 

In  anatomischer  Beziehung  rechtfertigt  sich  diese  Abtrennung  der  betref- 
fenden Nervenzellen  und  Nerven  von  dem  iibrigen  Nervensysteme  dadurch, 
dass  sie  durch  sehr  viele  in  ihren  Ganglien  entspringende  feine  Nervenfasern, 
Ganglienfasern  des  Sympathicus  wirklich  eine  Selbstandigkeit  fiir 
sich  in  Anspruch  nehmen.  Doch  nehmen  sie  auch  wie  gesagt  eine  Anzahl  von 
Fasern  in  sich  auf,  mit  denen  sie  mit  dem  Gehirn  und  Riickenmarke  in  Ver— 
bin  dung  stehen. 

Die  Hauptmasse  des  Sympathicus  ist  bei  dem  Menschen  in  zwei  Nerven- 
stamrne  vereinigt,  von  denen  man  jeden  als  Grenzstrang  des  Sympathicus 
bezeichnet.  In  regelmassigen  Abstanden  schwillt  er  zu  Ganglien , Zellenan- 
haufungen,  an,  welche  neben  den  Ganglienzellen  aus  in  diesen  entstandenen 
: Nervenfasern  und  aus  einer  Anzahl  das  Ganglion  nur  passirender  Rucken- 

marksfasern  bestehen. 

’ Die  eigentlichen  sympathischen  Nervenfasern  sind  meist  schmal  (Fig.  1 98..) . 

Die  Ganglienzellen  des  Sympathicus  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  meist 
I rundlich  gestaltet  sind  (Fig.  199.). 

Sie  sind  neuerdings  von  Arnold,  Beale,  Courvoisier  u.  A.  untersucht 
worden.  Sie  besitzen  keine  Zellmembran  und  sind  halbsolide  Korper.  Stets 
haben  sie  Fortsiitze,  die  sich  als  Nerven  kennzeichnen , sie  sind  also  niemals 
j apolar.  An  jedem  Pole  (Ilolopole)  entspringen  zwei  Fasern. 
j CoLRvoisiER  fasst  die  bisherigen  Resultate  der  Untersuchung  in  folgende 

! Satze : 
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SympaUiicus. 


Fig.  498. 


Fig.  4 99.  {F.) 


Ganglienzelle  aus  deni  Sympathicus  des 
Laubfrosches  (nach  Bbale).  a Zellenkbr- 
per ; J Hillle  ; c gerade  nervose  Faser  und 
d spiralige  Fasern  ; Fortsetzung  der  erste- 
ren  e und  der  letzteren  /. 


Gangliennervenfasern  nacb  Coubvoisier. 

Die  sympathischen  Zellen  derWirbelthiere  stehen  entweder  bios  an  einem 
Pol  (Holopol)  — so  beim  Frosch  — oder  an  mehr  als  zvveien  — so  bei  den 
tibrigen  Wirbelthieren  — in  Verbindung  mit  je  zwei  Fasern,  deren  eiue: 
die  Gerade,  nach  Veiiust  oder  Verringerung  ihrer  Fettscheide  die  Zellen- 
substanz  durchsetzt  und  im  Nucleus  endet,  wShrend  die  andere;  die  Spira- 
lige mit  dem  Nucleolus  durch  eiu  »Fadennetz«  sicli  in  Zusammenhang 
Setzt,  das  die  Zelle  anastomosirend  umspinnt  und  im  Nucleolus  in  sternformiger 
Figur  endet.  An  anderen  Stellen  (Hemipolen)  entspringen  auch  aus  dem  Faden- 
netz  Fasern  (Commissurenfaden) , ^Yelche  diese  Zelle  mit  anderen  svm- 
pathischen  Zellen  verbinden. 

Die  geraden  Fasern  der  sympathischen  Zellen  sind cerebrospinal,  d.  h. 
sie  entstammen  den  Zellen  des  lUickenmarks , der  Spinal-  und  Gehirnnerven- 
ganglien  und  treten  in  sympathische Zellen  ein.  Die  Spiralfasern  sindeben 
so  gut  als  die  ihnen  durch  Ursprung  verwandten  Commissurenfaden  iicht 
sympathisch  und  treten  aus  den  Zellen  des  Sympathicus  aus,  um  entweder 
Tisceraliiste  der  letzteren  oder  Spinalnerven  zu  verstlirken , oder  endlich  in’s 
Gehirn  oder  RUckenmark  zu  gehen  (Fig.  200.). 


Zum  Bau  des  Sympathicus. 
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Es  isl  daniit  ein  Zusam- 
menhang  des  Sympathicus 
tiiit  den  nervdsen  Centralor- 
ganen  slaluirl.  Cocrvoisier’s 
Unlersuchungen  basiren 
vorziiglich  auf  Durchschnei- 
dungen  von  Nerven,  deren 
peripherisches  Ende  dann 
fettig  degenerirt,  sodass  man 
aus  dem  mikroskopischen 
Refund  die  Nervenverlaufs- 
richtung  bestimmen  kann. 

In  der  peripherischen 
Ausbreitung , den  Aesten 
des  Grenzstranges  komraen 
eigenlhilmliche , gelatines 
aussehende , kernhaltige 
Fasern  vor,  die  REMAK’sehen 
Oder  ganglidsenFasern, 
die  nach  Kolliker  marklose 
Nervenfasern  sind , soweit 
die  als  ganglidse  Fasern  be- 
schriebenen  Gebilde  nicht 
der  Bindesubstanz  zuge- 
rechnet  werden  milssen. 


Fig.  200. 
I. 


II. 


III. 


GangUenzellen  aus 
dem  Sympathicus  nach 
•CouHVOisiER.  I.  Dar- 
■stellung  eines  Holopol 
•vergleiche  auch  die 
vorstehende  Abbildung 
nach  Beale.  II.  und 
III.  Verbindungswei- 
«en  von  Zellen  durch 
■Commissurenfaden , in 
II.  Sind  die  drei  mit  der 
grossen  Zelle  verbun- 
denen  Zellen  sehr  klein. 


In  der  peripherischen  Ausbreitung,  des  Sympathicus  findet  sich  noch 
oine  grosse  Zahl  von  mikroskopischen  Ganglien,  Anhiiufungen  von  Ganglien- 
zellen,  w^elche  den  am  Grenzstrang  mit  freiemAuge  sichtbaren  in  ihrem  inne- 
ren  Bau  ganz  gleich  zu  stellen  sind.  Kolliker  stellt  diese  mikroskopischen 
Ganglien  zusammen.  Sie  finden  sich  nach  ihm  an  den 


Nervi  carotici, 
im  Plexus  pharyngeus, 
im  Herzen, 

an  der  Lungenwurzel  und 
hie  und  da  an  den  Lungen, 
a n der  hinteren  Wa  n d der  Ha rnblase, 
am  Uterushals  des  Schw'eines, 


an  den  Plexus  cavernosi, 
in  der  Darmw'and  (Remak,  Meissner)  , 
den  Lymphdrilsen  (Schaffner), 
am  Ureter, 

dem  Vas  deferens,  dem  Pancreaticus 
und  den  Gallengangen 
bei  Vogeln  (Manz). 
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Sympathicus. 


Nannenllich  an  der  Scheidewand  des  Froscliherzens  sind  diese  Ganglicnzellen 
auch  fill'  weniger  getlbte  Mikroskopiker  leicht  zu  finden  und  in  ihrern  Verhalten 
zu  sludiren.  Ilier  zeigen  sich  die  Zcllen  bei  weniger  genauer  Isolirung  meist 
nur  mit  eineni  Fortsalze  versehen , viele  erscheinen  ganz  ohne  Fortsatze  nur 
sehr  sellen  lassen  sich  doppelle  FaserursprUnge  an  den  Zellen  erblicken.^ 

Die  anatomischen  Verhiiltnisse  der  Ganglicnzellen  des  Sympathicus  zu 
cinander  sind  bisher  eben  so  wenig  erforscht  wie  wir  das  im  Gehirn  und 
Riickenmark  zu  bedauern  hatten.  Auch  hier  lassen  sich  bis  jetzt  keine  Zellen— 
zusaminenhange  durch  ZellenausUiufer  nachweisen. 

So  slossen  wir  also  bei  dem  Sympathicus  auf  dieselben  Mangel  der  ana- 
tomischen Erforschung,  wie  wir  sie  auch  im  cerebrospinalen  Nervensystera 
angetrolfen  haben.  ^ 

Reflex  ill!  Sympathicus. 

Die  Physiologic  des  Sympathicus  stimmt  in  ihren  Grundztigen  mit  der 
des  cerebrospinalen  Systemes  ilberein. 

Auch  unter  seinen  Nervenfasern  mussen  wir  motorische  und  excitomoto- 
rische  Fasern  unterscheiden,  wie  man  in  Beziehung  auf  die  Reflexthiitiakeits- 
erregung  die  centripetalleitenden , sensitiven  Fasern  zu  nennen  pflegk  Der 
wesentlichste  Unterschied,  der  zwischen  den  beiden  Systemen  existirt,  ist  die 
mangelnde  Verbindung  der  motorischen  sympathischen  Fasern  mit  den  Bewe- 
gungseentren  des  Widens,  (alle  die  von  ihnen  vermittelten  Bewegungen  sind 
unwillkurlich)  und  dann  die  gpringe  Wegsamkeit,  welche  die  sensiblen 
Bahnen  — Nervenfasern  — zeigen,  mit  denen  der  Sympathicus  mit  den 
Empfindungsmittelpuncten  des  Sensoriums  zusammenhangt.  Die  Reize  miissen 
sehr  Starke,  krankhafte  sein , bis  einmal  die  durch  sie  gesetzte  Veranderuns 
in  den  sensiblen  Fasern  zum  Bewusstsein  gelangen  kann. 

Cl.  Bernard gelang  es,  im  Systeme  des  Sympathicus  selbst  einenReflex- 
vorgang  aufzufinden.  Es  ist  tins  bekannt,  dass  auf  Geschmacksreize  der 
Schleimhaut  desMundes,  die  Speichelsecretion  in  gesteigertem  Maasse  vor  sich 
geht.  Man  kann  sich  diesen  Vorgang  nur  veranschaulichen , indem  man  an- 
nimmt,  dass  von  den  sensiblen  Mundnerven  aus  ein  Bewegungsvorgang 
reflectirt  wird  auf  die  secretorischen  Fasern  der  Speicheldriisen.  Die  Sub- 
maxillardruse  erhalt  wie  die  anderen  Speicheldriisen  ihre  Nerven  aus  zwei 
Quellen  : sympathische  und  cerebrospinale.  Die  letzteren  verlaufen  filr  sie  in 
der  Chorda  tympani  zum  Lingualis , das  betreffende  Stuck  des  letzteren  wird 
Truncus  tympanico-lingualis  genannt.  Von  diesem  treten  die  Nerven  in  das 
Ganglion  submaxillare  ein  und  von  da  in  die  Druse.  Mit  der  Durchschneidung 
des  Truncus  tympanico-lingualis  ist  also  die  Verbindung  der  Driise  mit  dem 
Centralnervensystem  aufgehoben  , trotzdem  findet  der  Retlexvorgang  auf  Rei- 
zung  hier  auch  dann  noch  statt,  zum  Beweise,  dass  derselbe  in  dem  Ganglion 
submaxillare  selbst,  dem  einzigen  noch  ubrigen  nervdsen  Centralorgane  seinen 
Sitz  hat.  Man  hat  also  in  diesen  kleinen  Raum  den  Reflexvorgang  localisirt. 

Aiitoniatische  Ceiitren  im  Sympathicus.  Ilemmiiiigsiicrveii. 

Ausscr  diesem  Reflexvorgange,  an  den  sicher  eine  spiitere  Forschung  noch 
eine  Anzahl  anderer  tihnlicher  anreihen  wird,  finden  sich  im  Sympathicus 
auch  wahre  automatischeBewegungseentren. 


Automatische  Centrcn  im  Sympathicus.  Hcmmiingsnerven. 
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Wir  haben  schon  die  allein  vom  Sympathicus  abhangenden  Bewegungen 
des  ausgeschnilleneu  Herzens  erwahnt.  Die  Forschung  unterscheidet  zwei 
seiche  auloniatische  Cenlren  im  Herzen  , die  in  ihrem  Thaligkeitserfolge  ein- 
ander  entgegengesetzt  sind. 

Das  eine  automatische  Centrum  bewirkt  durch  seine  Erregung  die  rhyth- 
mischen  Bewegungen  des  Herzens. 

Das  andere  wirkt  hemmend  auf  die  durch  das  erste  eingeleiteten  Be- 
wegungen. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel  der  Thaligkeit  jener  eigenthilmlichen  Nerven- 
gruppe , welche  durch  ihre  Erregung  anstatt  Thatigkeit  der  mit  ihr  verbun- 
denen  Organe  auszulosen,  bestehende  Bewegungen  in  ihnen  verlangsamt  oder 
vernichtet : der  sogenannten  H e m m u n g s n e r v e n . 

Wir  lernten  als  ein  derartiges  nervoses  Organ  schon  das  Reflexhemmungs- 
centrum  im  Gehirne  kennen , wodurch  der  Wide  in  cerebrospinalen  Nerven- 
bahnen  Bewegungen  zu  unterdrticken  vermag.  Hier  haben  wir  ein  Heinrnungs- 
organ  im  sympathischen  Systeme  im  Herzen  selbstgelegen,  auf  seiner  Thatigkeit 
beruht  die  regelmassige  Rhythmik  der  Herzbewegungen,  starkere  Reizzustande 
in  ihm  kbnnen  die  Herzbewegung  sogar  vollkommen  aufhbren  machen.  Der 
Vagus  besitzt  einen  Einfluss  auf  dieses  Hemmungscentrum  im  Herzen,  indem 
seine  Erregung  die  Erregung  desselben  und  damit  Verlangsamung  und  schliess- 
lich  vblliges  Aufhbren  der  Bewegungen  des  Herzens  veranlasst.  Der  Vagus 
wird  dieser  Wirkung  wegen  als  Hemmungsnerve  beschrieben  (Gebr.  Weber). 

Ausser  dem  Vagus  und  dem  Reflexhemmungscentrum  ist  unter  die  Hem- 
mungsnerven  noch  ein  Nerve  aus  dem  sympathischen  Systeme  zu  rechnen. 
Pfluger  fand,  dass  Reizung  des  Sp lane hnicus  major  die  peristaltischen 
vom  Sympathicus  abhangigen  Bewegungen  des  Darmes  aufheht. 

Es  ist  sehr  sclnver,  sich  eine  Vorstellung  von  derWirkungsart  dieser  Hem- 
mungsnerven  zu  machen.  Wodurch  werden  durch  dieselbe  Nerventhatigkeit, 
unter  der  war  in  anderen  , unzahligen  Fallen  die  Bewegungshemmungen  in 
den  ruhenden  Organen  w^eggeraumt  sehen , — sodass  diese  Organe  in  Action 
treten  : der  Muskel  zuckt,  die  Driise  absondert — , hier  diese  Hemmungen  der 
Organthatigkeit  vermehrt? 

Sicher  muss  sich  auch  dieses  unlbsbar  scheinende  Rathsel  nach  einfachen 
chemisch-physikalischen  Gesetzen  Ibsen  lassen. 

Vielleicht  haben  w ir  schon  den  Schliissel  zu  einer  Lbsung  in  der  Beob- 
achtung  der  Wirkung  der  Hippursaure  auf  die  Reflexmechanismen  in  Handen. 
Wir  sahen  dort  einen  durch  peripherische  sensible  Reizung  gesetzten  motori- 
schen  Erregungszustand  unter  der  Einwirkung  des  genannten  Stoffes , der  in 
das  Blut  eingespriitzt  direct  mit  den  ReOexmechanismen  in  Beruhrung  kam, 
verschwinden , ohne  dass  sich  dadurch  die  Fiihigkeit  zu  Reflexen  d.  h.  zu 
motorischer  Thatigkeit  in  den  von  dem  Stolfe  alteiTrten  Organen  vermindert 
zeigte.  Wir  kbnnten  danach  vielleicht  an  eine  chemische  Wirkung  der  Nerven- 
action,  die  sich  je  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Organe  in  ihrer 
Wirkung  so  verschieden  zeigt,  denken , durch  welche  ein  StolT  erzeugt  wird, 
welcher  die  Elntstehung  eines  Reizzustandes  in  den  benachharten  Organen 
verhindert. 
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Sympathicus. 


Weltere  pliysiolo$;ischc  Wirkuiigcn  des  Sympathicus. 

Wir  sahen  im  cerebrospinalen  Syslcme  die  einzelnen  Bewegungen  dervon 
ihm  abhiingigen  Organe  zu  fUr  den  Organismus  zweckmMssigen  Bevvegungs- 
gruppen  verbunden,  und  sahen , dass  wir  dafUr  Coordinationscentren  voraus- 
selzen  inilssen,  welche  l)esonders  leichl  durch  einen  einzigen  husseren  Anstoss 
in  Gesamintthatigkeil  gerathen  khnnen.  Seiche  geordnete  Bewegungen  zeigen 
auch  die  vein  Sympathicus  versorgten  Organe,  sodass  wir  auch  in  ihm  ange- 
borene  Coordinationscentren  voraussetzen  mllssen.  Eine  solche  coordinirte 
Bewegung  zeigt , wie  wir  gesehen , besonders  das  Herz , dessen  einzelne  Ab- 
schnitte  sich  in  zweckmassiger  Reihenfolge  zusammenziehen  und  erschlafl'en. 
Auch  die  peristaltischen  Darmbewegungen  sind  daftir  ein  Beispiel,  bei  denen 
auch  in  einer  fUr  den  Gesammtorganismus , fiir  die  Fortbewegung  des  Darni- 
inhaltes  zweckmassigen  Weise  sich  die  Contractionen  liber  das  gesamrateDarm- 
rohr  hinwegziehen.  Auch  die  Contractionen  der  ilbrigen  Eingeweide  z.  B.  des 
schwangeren  Uterus  bei  der  Geburt  sind  hierher  zu  rechnen. 

Das  sympathische  System  steht  obwohl  wir  gesehen  haben , dass  es  die 
directen  Willenseinflusse  ausschliesst,  doch  in  vielseitigem  Zusammenhang  mit 
dem  cerebrospinalen  Systeme. 

Die  Einwirkung  des  Vagus  auf  die  Herzbewegung  isl  daftir  ein  experi- 
menteller  Beweis.  Ebenso  die  Einwirkung  der  sensiblen  Reizung  der  Mund- 
schleimhaut  auf  die  Submaxillardruse. 

Auch  vom  sympathischen  Systeme  aus  werden  fort  und  fort  cerebrospi- 
nalen Nervencentren  Erregungszusiande  zugeleitet.  Wir  sprachen  schon  von 
der  Einwirkung  der  durch  den  Vagus  dem  Alhemcentrum  zugeleiteten  Erregung, 
welche  doch  sicher  im  sympathischen  Systeme,  das  die  Eingeweide  innervirt, 
ihren  Grund  hat, 

Unter  der  Einwirkung  des  Sympathicus  steht  auch  die  glatle  Musculatur 
der  Blutgefasse.  Ihr  normaler  Contractionszustand,  in  dem  wir  sie  in  normalem 
Verhalten  immer  verharren  sehen  (Tonus)  ist  von  der  Einwirkung  des  Sym- 
pathicus abhangig;  in  ihm  laufen  Nerven,  nach  deren  Durchschneidung  sich 
die  Gefasse  durch  Erschlaffung  ihrer  Muskelwande,  die  nun  dem  Blutdruck 
nachgeben , erweitern.  Das  bekannteste , experimentelle  Beispiel  fiir  diese 
Wirkung  des  Sympathicus  ist  derErfolg  seiner  Durchschneidung  amHalse, 
(Cl.  BEnNAnn)  auf  welche  eine  Erweiterung  der  Blulgefiisse , mit  gesteigerter 
Warmeabgabe  an  den  davon  Ijetroffenen  Stellen  auf  der  ganzen  betroffenen 
Kopfseile  erfolgt. 

Reizl  man  dagegen  den  Sympathicus,  so  ziehen  sich  die  von  der  gereizlen 
Stelle  versorgten  Arterien  zusammen.  Gleichzeilig  zeigen  sich  dabei  natUrlich 
seine  EinflUsse  auf  alle  von  ihm  innerviiTen  Organe.  Bezold  zeigte,  dass  Sym- 
pathicus-Reizung  am  Halse  den  Rhylhmus  der  Herzbewegung  beschleunige. 
Wir  sahen,  dass  gleichzeilig  die  Speichelabsonderung  erregl  wird  und  eine 
veranderle  chemische  Richlung  erhall,  dabei  zeigt  sich  die  Pupille  crweitert. 

Da  alle  Bewegungen  der  Eingeweide  von  dem  Symi)alhicus  ahiingcn  , so 
ist  es  verstandlich , wie  die  Reizung  des  Brusl-  und  Bauchtheiles  desselben, 
sowie  sein  Plexus  derartige  Bewegungen  hervorbringt : Bewegungen  des  Dar- 
ines,  der  Darn-  und  Geschlechtsorsane , gleichzeilig  mil  Beeinllussung  der 


Weitere  physiologische  Wirkungen  des  Sympalhicus. 
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Arlerienmusculalur.  Audi  die  Milz  soli  sich  durdi  Reizung  des  Plexus  lienalis 
zusanunenziehen  und  verkleiuern. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  Wirkungen  werden  dem  Sympalhicus 
auch  trophische,  ernahrende  Einflilsse  auf  alle  Organe  zugesclirieben. 
Man  glaubt,  dass  eine  regelmassige  Innervation  vom  sympathischen  Nerven- 
systeme  aus  nolhwendig  sei , um  die  Organernahrung  in  richliger  Weise  vor 
sich  gehen  zu  lassen.  Man  deulet  in  diesem  Sinne  die  allgemeine  Verbreitung 
^ der  sympathischen  Fasern,  die  sich  sogar  in  die  cerebrospinalen  Nervencentren 
; zu  diesem  Zwecke  hineinbegeben.  Diese  Frage  ist  noch  kaum  experimentell 

, aufgenommen.  Man  hat  auch  den  Trigeminus  unter  die  trophischen 

\ Nerven  gezShlt.  Er  besorgt  durch  seine  normale  Innervation  die  Ernah- 
' rung  des  Augapfels.  Es  ist  nicht  zu  laugnen,  dass  vornehmlich  der  Augapfel 
|i  Ober- und  Unterlippe,  Kiefer,  Nasenschleimhaut  etc.  nach  der  Durchschnei- 
ji  dung  des  Trigeminus  sich  entztlnden , eitern  und  dass  das  Auge  bisweilen 
zerslort  wird.  Die  Beobachlung  zeigt,  dass  nach  der  Durchschneidung  die 
Empfindlichkeit  der  Augapfelumhtlllungen  verloren  geht.  Hbchsl  wahr- 
scheinlich  ist  in  diesem  Verluste  der  Sensibililat  der  Grund  jener  eintreten- 
den  Zerstorungen  zu  suchen,  da  sich  in  Folge  derselben  das  Auge  gegen 
aussere  Schadlichkeiten  nicht  mehr  zu  schiitzen  vermag.  Snellen  zeigte, 
dass  der  zerstorende  Erfolg  der  Trigeminusdurchschneidung  aufhort,  wenn 
vor  den  Augapfel  das  Ohr  des  operirten  Thieres  (Kaninchen)  vorgenaht  wurde. 
Der  Augapfel  ist  dadurch  mit  einer  kilnstlichen , empfindenden  Schutzflache 
gedeckt , welche  es  dem  Thiere  moglich  macht , iiussere  Schadlichkeiten  zu 
vermeiden. 

In  gewissem  Sinne  kbnnen  auch  den  molorischen  und  secretorischen 
Fasern  trophische  Einflilsse  zugeschrieben  werden.  Wir  wissen  ja,  dass  Nicht- 
gebrauch,  also  mangelnde  Innervation  die  Organe  atrophiren,  fettig  entarten 
lasst.  Die  Durchschneidung  der  molorischen  Fasern  hat  so  stets  Ernahrungs- 
storungen  in  den  gelahmten  Organen  im  Gefolge. 

Zusaniiiiensteiliing  der  Ergebiiisse  der  Syiiipathicus-Reiziiiig. 

I.  Kopftheil  des  Sympalhicus. 

Bernard  enldeckte  einen  Reflexvorgang  im  Ganglion  submaxillare  (G.  lin- 
guale).  Wenn  man  den  Nervus  lingualis  (Truncus  tympanico-lingualis)  vor 
seiner  Verbindung  mit  dem  Ganglion  duichschneidet , sodass  dadurch  der 
Zusammenhang  des  N.  lingualis  mit  dem  Gehirn  nicht  aber  mit  dem  Ganglion 
aufgehoben  ist,  so  kann  man  durch  chemische  und  elektrische  Reizung  der 
peripherischen  Zweige  dieses  Nerven  noch  Speichelabsonderung  erregen. 

II.  Halstheil  des  Sympalhicus. 

1.  Wirkung  des  Sympalhicus  auf  die  Pupil  le.  Nach  nicht  zu 
liefer  Durchschneidung  des  Grenzslranges  beobachlet  man,  wenn  die  durch  die 
Durchschneidung  die  geselzte  Reizung  erfolgle  Ervveiterung  vorUber  gegangen 
ist,  bleibende  Pupillenverengerung.  Reizt  man  den  cenlralen  Sympalhi- 
-cusstumpf,  so  tritt  Pupillenerweiterung  ein.  Die  Verengerung  derPupille  crfolgl 
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also  durch  das  Auflioren  cines  vom  Sympathicus  ausgeilblen  Nervenreizes 
(Valentin,  Biffi].  Budge  fand , dass  auf  Reizung  die  Erweiterung  der  Pupille 
(beim  Kaninchen  und  Ilunde)  nur  vom  unteren  Halsganglion  aufwarls  erfolgt 
und  dass  die  im  Grenzstrang  aiifsteigenden  Fasern  aus  dem  RUckeninarke 
staminen  und  zwar  aus  dem  Stiicke  desselben , das  zvvischen  den  ersten  drei 
Bruslwirbeln  eingeschlossen  ist : Centrum  ciliospinale.  Auch  auf  Durch- 
schneidung  des  Ganglion  Gasseri  trill  bleibende  Pupillarverengerung  in  noch 
hoherem  Grade  als  nach  Sympathicusdurchschneidung  ein. 

Reizung  des  cenlralen  Sympalhicusslammes  hat  auch  ein  Hervortreten 
des  Augapfels  aus  der  Augenhcihle  : Exophthalmus  zur  Folge. 

2.  DieDurchschneidung  des  Sympathicus  am  Halse  erhoht  die  Temperatur 
am  Kopf  und  Halse.  Es  erfolgt  dieses  durch  Lahmung  der  Gefassmuskeln  und 
dadurch  gesteigerten  Blutandrang. 

3.  Reizung  des  cenlralen  Endes  des  durchschnittenen  Halssympathicus- 
stammes  erregt  (ziihe)  Speichelabsonderung  in  der  Glandula  submaxillaris 
und  Parotis. 

4.  Nach  Reizung  des  Sympathicus  am  Halse  erfolgt  Yerlangsamung  des 
Herzschlages. 

HI.  Brust-  und  Beckenlheil  des  Sympathicus. 

1.  Nervi  splanchnici.  Sie  sind  iiberwiegend  cerebrospinaler  Natur 
(Rudinger).  Sie  iiben  a)  eine  hemmendeEinwirkung  auf  dieDarmbewegungen, 
die  sie  aber  nach  Anderen  (Ludwig,  Nasse)  unler  Umstanden  auch  anregen  kon- 
nen.  6)  Sie  erregen  rhythmische  Arleriencontractionen  und  steigern  dadurch 
denDruck  im  arteriellen  Blutgefasssyslem  (Bezold).  c)  Man  behauptet  (Bernard) 
dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnicus  major  beim  Kaninchen 
der  Harn  reichlicher  aus  den  Crete ren  abfliesse;  Reizung  des  peripherischen 
Endes  vermindere  den  Harnabfluss.  d)  Grafe  und  Eckhard  behaupten,  dass 
nach  Splanchnicusdurchschneidung  Zucker  im  Harne  auftrete. 

2.  Ganglien  des  Grenz s tranges.  Nach  Bernard  sollen  die  Fasern, 
welche  im  Halstheile  des  Sympathicus  verlaufend  die  Gefassweite  und  Tem- 
peraturabgabe  am  Halse  und  Kopf  reguliren  (cf.  oben)  wahrscheinlich  vom 
zw'eiten  Ganglion  des  Bruststranges  abstammen.  Fur  die  vorderen  Extremi- 
taten  sollen  die  Fasern  mit  der  gleichen  Function  aus  dem  ersten  Brustganglion 
stammen.  Wahrscheinlich  haben  die  tibrigen  Ganglien  in  der  Brust  eine  ahn- 
liche  Aufgabe  fiir  Brust  und  Rilcken.  Die  Regulirung  der  Temperaturabgabe. 
und  der  Gefassweite  der  unteren  Extremilaten  (Bernard)  erfolgt  durch  Wir- 
kung  der  Ganglien,  welche  mit  dem  Lumbosacralgeflecht  in  Verbindung  stehen. 

3.  Ueber  die  Wirkung  des  Ganglion  coeliacum  steht  noch  Nichts 
sicher  fest. 
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Das  Mikroskop. 

!■ 

,1  Zu  den  wichtigsten  Instrumenten  der  physiologischen  und  arzllichen  Tech- 
(!  nik  gehdrt  das  Mikroskop,  ohne  welches  ein  Einblick  in  den  physiologischen  Ban 
jj  der  Organe  ebenso  wenig  wie  die  sichere  Diagnose  einer  Ueberzahl  von  krank- 
i haften  Veranderungen  des  Khrpers  inoglich  ist.  Es  bedarf  nur  einer  Erinne- 
rung  an  die  Leiden  des  uropoetischen  Systemes,  um  die  letztere  Behauptung  zu 
rechlfertigen ; wie  wichtig  ist  das  Mikroskop  filr  die  Entdeckung  der  gefiirch- 
teten  Trichinen  im  Schweinefleisch  geworden  etc.  (Fig.  201.).  An  dieser  Stelle 
kann  vor  allem  nur  auf  den  wesentlichen  Bau  des  Mikro- 
i skopes  eingegangen  werden.  Wir  schliessen  uns  dabei 
I der  vortreff  lichen  Darstellung  Frey’s  an,  auf  dessen  Werk ; 

»das  Mikroskop  und  die  mikroskopische  Technika  wir  fiir 
eingehendere  Belehrung  verweisen  miissen. 

Wir  miissen  uns  fiir  das  Verstandniss  der  Einrichtung 
des  Mikroskopes  an  die  Auseinandersetzungen  erinnern,  ^ 
die  im  Capitel  27.  iiber  die  Wirkung  der  optischen  Glas- 
linsen  gemacht  wurden. 

Das  Mikroskop  besteht  im  Wesentlichen  aus  zweiVor- 
richtungen,  welche  das  Licht  collectiv  brechen.  Es  sind 

. Eiugekapselte  Tnchine 

also  vor  allem  zwei  Sammellinsen  am  Mikroskope  zu  beimjienschen.  aMuskei- 
beobachten,  von  denen  die  eine  Objectiv  genannt  wird;  fa<ien;\iKapsei; cwurm. 
sie  ist  dem  Gegenstande , der  vergrossert  gesehen  werden  soli , direct  zu- 
gewendet.  Das  Objectiv  ist  an  dem  Ende  eines  innnen  geschwarzten  Rohres 
angebracht.  Bringen  wir  das  Objectiv  in  die  richtige  Entfernung  von  dem  zu 
betrachtenden  Objecte,  so  entsteht  in  der  Rohre  des  Mikroskopes  ein  ver- 
kehrtes  physisches  Bild  desselben.  Auf  die  obere  Oeffnung  des  Rohres  ist  nun 
eine  zweite  vergriissernde  Linse  aufgesetzt,  durch  welche  man  das  Bild  im 
Rohre  wie  mit  einer  Lupe  betrachtet.  Diese  zweite  optische  Vorrichtung 
tragt  den  Namen  ; Ocular.  Das  Ocular  muss  zu  dem  Bilde  so  gestellt  wer- 
den, dass  die  von  einem  Puncte  des  Objectcs  ausgehenden  Strahlenbtlschel 
durch  dasselbe  wieder  divergent  gemacht  werden,  so  dass  sie  von  einem  nor- 
malen  Auge  auf  der  Netzhaut  vercinigt  werden  konnen  ; das  Ocular  macht  mit 
anderen  Worten  das  physische  Bild  zu  einem  virtuellen  Bilde. 
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Das  Objectiv  isl  in  den  ncucren  Mikroskopen  keine  einfache  Glaslinse  von 
kurzer  Brennweite  mehr,  stels  besteht  es  aus  einem  Systenne  von  zwei  oder 
drei  Linsen  der  Art,  die  inoglichst  achromalisch  sein  mUssen.  Auch  das  Ocu- 
lar besteht  aus  einer  Combination  von  zwei  Linsen. 

Die  Grdsse  eines  Gegenstandes,  wie  derselbe  unserem  Auge  erscheint, 
wird,  wie  wir  wissen,  bestimmt  diirch  die  Grdsse  des  Sehwinkels,  des 
Winkels,  der  dadurch  entsteht,  dass  man  den  correspondirenden  Endpunct 
des  Objectes  und  des  auf  der  Netzhaut  entworfenen  (verkehrten)  Bildes  mit 
einander  vereinigt.  Mit  anderen  Worten  ; je  grosser  das  Netzhautbild  wird, 
desto  grosser  erscheinen  uns  die  gesehenen  Gegenstande.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  im  Auge,  wie  bei  alien  optischen  Sammelapparaten,  die  Grdsse  des  Bildes 
(der  Sehwinkel)  mit  der  Entfernung  des  Objectes  von  der  brechenden  Vor- 
richtung,  von  dem  Auge  abnimmt.  Umgekehrt  wird  die  Grdsse  des  Netzhaut- 
bildes,  also  auch  der  Sehwinkel,  der  ein  einfacher  Ausdruck  dafUr  ist,  anstei- 
gen  mit  der  ansteigenden  Annaherung  des  Objectes  an  das  Auge.  Diese 
Annaherung  an  das  Auge  gelingt  aber  nicht  bis  ilber  eine  bei  Weitsichtigen 
ferner,  bei  Kurzsichtigen  naher  am  Auge  gelegene  Grenze,  ilber  die  herein  die 
Accommodation  ein  deutliches  Sehen  nicht  mehr  gestattet : die  Strahlen  des 
Objectes  werden , trotzdem  dass  durch  die  Accommodation  das  Auge  starker 
brechend  gemacht  wird,  nun  doch  erst  hinter  der  Netzhaut  vereinigt,  so  dass 
diese  nur  von  Zerstreuungskreisen  getroffen  wird. 

Wirwissen,  dass  die  Wirkung der  Accommodation  dieselbe  ist,  alshatte 
man  den  brechenden  Sammelapparaten  des  fiir  die  Entfernung  eingestellten 
Auges  eine  Convexlinse  vorgesetzt.  Diese  Convexlinse  kann  selbstverstandlich 
auch  starker  gewahlt  werden,  als  sie  der  Wirkung  der  normalen  Accommodation 
entsprechen  wtirde.  Bringen  wir,  ohne  zu  accommodiren,  zwischen  das  Auge 
und  das  betrachtete  Object  eine  Convexlinse  von  grosser  Starke,  so  konnen  wir 
nun  nach  dem  Gesagten  den  Gegenstand  dem  Auge  ilber  die  Accommodations- 
grenze  herein  nahern,  es  werden  dadurch  an  sich  sehr  kleine  Gegenstande 
nun  noch  sichtbar  werden , deren  Netzhautbild  vor  der  weiteren  kiinstlich 
ermdglichten  Annaherung  an  das  Auge  eine  zu  geringe  Ausdehnung  hatte,  urn 
noch  deutlich  zu  sein. 

Man  macht  aber  bei  der  Anwendung  soldier  Sammellinsen  = Lupen 
noch  die  weitere  Beobachtung , dass  die  mit  ihrer  Hiilfe  gewonnenen  Bilder 
den  gesehenen  Gegenstand  vergrdssert  erscheinen  lassen.  Der  Grund  liegt 
darin , dass  die  von  dem  sehr  nahen  Gegenstande  das  Auge  sehr  divergirend 
treffenden  Strahlen  durch  die  Sammellinse  weniger  divergent  gemacht  wer- 
den, so  dass  das  Auge  die  Empfindung  hat,  als  kameu  die  Strahlen  von  einem 
entfernteren  Puncte,  als  sie  es  wirklich  thuen.  Die  Schatzung  derGrosse  eines 
Gegenstandes  erfolgt  nun  nicht  allein  aus  der  Grosse  des  Netzhautbildes,  son- 
dern  auch  gleichzeitig  aus  der  Taxirung  der  Entfernung,  welche  der  gesehene 
Gegenstand  von  unserem  Auge  hat;  je  weiter  die  Gegenstande  entfernt  sind, 
desto  kleiner,  wissen  wir,  erscheinen  sie,  desto  weniger  divergiren  die  von 
ihnen  ausgehenden  Lichtstrahlen.  Dass  wir  die  vergrosserten  Gegenstande 
unter  der  Lupe  fUr  entfernter  halten  als  sie  wirklich  sind,  geht  schon  aus  dem 
bekannten  Experiment  hervor,  dass  wir  mit  einer  Nadel  stets  unterhalb  eines  ,, 
Papierblattes,  das  wir  mit  einer  Linse  betrachten,  hingleiten,  wenn  wir  ver- 
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suchen,  das  Blalt  mil  einer  Nadelspitze  wahrend  der  optischen  Bcobachlung 
desselben  zu  beriihren. 

' Wir  haben  oben  schon  gesehen,  wemi  wir  einen  Gegenstand  unler  eino 
I derartige  Lupe  bringen,  die  aber  unten  an  eine  Rdhre  angebracht  ist,  dass 
dann  von  dcm  besichtigten  Objecle  ein  Bild  innerhalb  der  Rdhre  entworfen 
wird  : und  zwar  ist  das  Bild  vergrdssert  und  umgekehrt.  Um  das  Bild  in  der 
Rdhre  zu  entwerfen,  muss  der  betrachtete  Gegenstand  sich  etwas  ausserhalb 
des  Brennpunctes  der  Linse  befinden.  Wir  kdnnen  dieses  re  ell  e Bild,  indem 
wir  eine  matte  Glastafel  in  das  Rohr  einschieben,  direct  sichtbar  machen,  auch 
; photographiren  (Gerlach)  . Im  zusammengesetzten  Mikroskope  wird  dieses  Luft- 
bild  noch  einmal  durch  eine  Sammellinse  (Ocular)  vergrdssert,  wir  erblicken 
also  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  nicht  wie  mit  der  einfachen  Lupe 
den  Gegenstand  selbst,  sondern  nur  dieses  sein  vergrdssertes  Luftbild.  ' 

Die  beistehende  Figur  202  zeigt 
; | uns  den  Gang  der  Lichtstrahlen  fiir  die 
.(  einfacheForm,  in  welcher  wir  das  zu- 
ii  sammengesetzte  Mikroskop  bisher  be- 
!;  trachteten. 

i|  Die  Strahlenkegel,  welche  von  dem 
i;  Objecte  (Pfeil)  d b a c e ausgehen, 

1j  werden  durch  die  Objectivlinse  L zu 
I!  dem  vergrdsserten , 'verkehrten  Bilde 
e*c*a*b*d*  vereinigt.  Die  von  diesem 
Bilde  ausgehenden , nach  ihrer  Ver- 
I einigung  wieder  divergirenden  Strah- 
i len  werden,  so  weit  sie  von  der  Ocu- 
j larlinse  0 iibersehen  werden,  — soweit 
i sie  die  letztere  Linse  erreichen  — 
d*a*b*  — * von  dieser  gebrochen  und 
j gelangen  unter  schwacher  Divergenz 
{ zum  Auge  des  Beobachters.  Wir  kon- 
i nen  also  bei  irgend  grdsseren  Gegen- 
! standen  mit  dem  zusammengesetzten 
! Mikroskope  nicht  das  gauze  Bild  auf 
j einmal  uberblicken.  Nur  weiin  das 
I Object  der  Beobachtung  wenigstens  so 
i klein  ist,  wie  der  in  der  Figur  unten 
1 angegebene  Pfeil  b c,  werden  die 
I Strahlenkegel  noch  alle  in  den  von 
dem  Ocular  iiberblickten  Bereich 
c*o*b*  hereinfallen , das  Bild  also  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  sichtbar 
werden.  Dio  punctirten  Linien,  welche 
zu  und  6**  ftihren,  die  Verlange- 
rungen  der  durch  das  Ocular  ge- 
brochenen  Strahlen,  deuten  denOrt  und  die  scheinbare  Grosse  an,  in  welchen 
wir  das  beobachtete  Object  zu  sehen  glauben.  Da  die  verschiedenen  Object- 


Fig.  202.  (F.) 


Das  zusammengesetzte  Mikroskop  in  vereinfachter 
Gestalt. 
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puncte,  welche  ihre  Strahlenkegel  durch  die  Linsen  des  Mikroskopes  senden, 
von  deni  optischen  Miltelpuncte  verschieden  weit  enlfernt  sind,  so  wird  nach 
den  uns  bekannlen  optischen  Regeln  ihr  Bild  entsprechend  verschieden  weit 
hinter  der  Linse  entstehen,  es  wird  sich  also,  wie  die  Figur  darstellt,  das  ver- 
grosserle  Bild  zugleich  gekrilmmt  zeigcn  iniissen. 

Diese  KrUmmung  des  Bildes  ist  selbstverstiindlich  far  die  mikroskopische 
Erkennung  der  wahren  Gestalt  etc.  der  Objecte  sehr  hinderlich.  iMan  hat  sie 
durch  Einschieben  einer  zwciten,  init  der  Ocularlinse  gewohnlich  zu  einem 
Systenie  verbundenen  Sammellinse  corrigiren  gelernt,  welche  zugleich  die 
Helligkeit  des  Bildes  steigert,  und  es  erlaubt,  ein  weit  grosseres  Object  noch 
vollkonimen  zu  uberblicken,  als  das  ohne  sie  moglich  sein  wUrde. 

Noch  sind  zwei  optische  Eigenthunilichkeiten  zu  erwahnen , welche  die 
Brauchbarkeit  der  Mikroskope  sehr  stdren,  wenn  die  aus  ihnen  entspringenden 
Mctngel  nicht  eine  Correction  erfahren,  es  sind  diese  die  sphiirische  und 
die  chromatische  Aberration. 

Da,  wie  wir  schon  bei  deni  Auge  gesehen  haben,  nur  jene  Strahlen, 
welche  auf  eine  spharisch  gekrUmnite  Linse  sehr  nahe  dein  Centrum  einfallen 
(die  Centralstrahlen) , wirklich  hinter  der  Linse  zu  einem  Bilde  vereinigl  wer- 
den,  so  kann  selbstverstandlich  nur  der  mittlere  Abschnitt  der  Linsen  bei  den 
Mikroskopen  zur  Verwendung  kommen.  Die  naher  dem  Linsenrande  einfallen- 
den  Bandstrahleii  erfahren  eine  starkere  Brechung  und  werden  daher  zum 
grossen  Schaden  der  Deutlichkeit  des  Bildes  vor  den  Centralstrahlen  schon 
vereinigt.  Das  Bild  der  Centralstrahlen  wird  dadurch  von  einem  diff'usen 
Lichthof  umgeben,  welcher  durch  die,  nach  ihrer  zu  fruhen  Vereinigung  wie- 
der  divergirenden  Bandstrahlen,  erzeugt  wird.  Uni  diese  spharische  Aberra- 
tion in  ihren  Wirkungen  zu  eliminiren , pflegt  man  durch  ein  vor  die  Linse 
gesetztes  D i a p h r a g m a ( B le n d u n g ) , die  Bandstrahlen  geradezu  von  der 
Linse  abzuhalten  (so  wirkt  auch  die  Iris  des  Auges).  Es  ist  selbstver- 
standlich, dass  dadurch  das  Bild  zwar  deutlich  wird,  aber  nicht  unbedeutend 
an  Lichtintensitat  verliert,  da  ja  der  grosste  Theil  der  von  dem  Objecte  aus- 
gehenden  Strahlen  von  der  Erzeugung  des  Bildes  ausgeschlossen  ist.  Man 
benennt  den  Winkel,  welchen  zwei  von  den  Endpuncten  eines  Linsendurch- 
niessers  zum  Brennpunct  gezogene  Linien  mit  einander  bilden,  als  Oeff- 
nungs  winkel  der  Linse.  Nach  dem  Gesagten  kommen  nur  dann,  wenn  der 
Oelfnungswinkel  sehr  klein  ist,  alle  concentrischen  Strahlen  in  einem  Puncte 

hinter  der  Linse  wieder  zur 
Vereinigung.  In  der  beiste- 
henden  erlauternden  Abbil- 
dung  203  ist  F der  Brenn- 
punct (Focus)  der  Linse  g h. 
Der  Winkel  g F h ist  der 
Oeirnungswinkel.  A Fist  die 
Axe  der  Linse  und  die  Cen- 
tralstrahlen /?  gelangen  in  F, 
die  Bandstrahlen  C dagegen 
schon  in  f zur  Vereinigung.  Durch  die  Blendung  D werden  die  Bandstrahlen  ^ 
von  der  Linse  abgehalten. 


Fig.  203.  (F.) 
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Die  chromatische  Aberration  hat  ihren  Grund  bekannllich  darin, 
dass  das  weisse  von  einem  Gegenstand  ausslrahlende  Licht  nicht  einfach  ist, 
sondern  sich  als  eine  Mischung  aus  den  Spectralfarben  erweist,  deren  Sum- 
nieneifect  auf  das  Auge  sich  als  weisses  PJcht  darstellt.  Jeder  der  verschiede- 
nen  Farbenslrahlen  erleidet  nun  eine  verschiedene  Brechung  bei  dem  Durch- 
tritt  durch  eine  Sammellinse,  die  farbigen  Strahlen  kommen  also  an  verschie- 
denen  Puncten  zur  Vereinigung.  Am  starksten  werden  die  violetten  {v) , am 
schwiiichsten  die  rothen  (r)  Strahlen  gebrochen  (Fig.  204.).  Es  entsteht  also 


Fig.  204.  {F.) 


Chromatische  Aberration. 


von  einem  leuchtenden  Puncte,  der  weisses  Licht  aussendet,  auf  einem  auf- 
fangenden  Schirme  ein  farbiges  Bild,  bei  welchem  vor  und  an  der  Vereini- 
gungsstelle  der  violetten  Strahlen  ein  violetterKern  von  rothem  Binge  umgeben 
ist,  wahrend  weiter  von  der  Linse  entfernt  ein  violetter  Ring  einen  rothen 
Kern  umkreist,  wie  sich  direct  aus  der  Abbildung  ergibt.  Dadurch  verliert 
nattlrlich  die  Deutlichkeit  desBildes  betrhchtlich,  schlechte  (altere)  Mikroskope 
zeigen  ihre  lichtschwachen  Bilder  meist  mit  sehr  storenden  Farbensaumen 
umgeben. 

Es  ist  durch  Combination  zweier  Linsen  von  verschiedener  Gestalt  und 
Brechung  zu  einer  einzigen  Linse  eine  sehr  vollkommene  Achromasie  zu  er- 
zeugen.  Bei  diesen  achromatischen  Linsen,  wie. sie  jetzt  zu  Mikroskopen 
allein  angewendet  werden,  ist  auf  ktinstlichem  Wege  die  Vereinigung  der  ver- 
schieden  gefarbten  Strahlen  in  demselben  Puncte  gelungen.  Brechungsver- 
mogen  und  Farbenzerstreuung  gehen  namlich  bei  verschieden  lichtbrechen- 
den  Substanzen  nicht  gleichmassig  Hand  in  Hand.  Bei  gleichem  Brechungs- 
vermogen  zerstreut  das  eine  die  Farben  mehr  als  das  andere.  So  zeigt  das 
bleihaltige  Flintglas  eine  viel  starkere Farbenzerstreuung  als  das Grownglas, 
obwohl  beide  ziemlich  gleiches  Brechungsvermogen  haben. 

Zu  einer  achromatischen  Linse  kittet  man  nun  mit  dem  vollkommen 
durchsichtigen  Canadabalsam  eine  biconvexe  Crownglaslinse  und  eine  plan- 
concave  Flintglaslinse  aneinander.  Die  entgegengesetzt  gekrilmmte  Flintglas- 
linse  ist  so  schwach  gewahlt,  dass  sie  die  Wirkung  der  sammelnden  Crown- 
glaslinse nur  etwas  schwach t,  ohne  sie  aufzuheben.  Da  die  Flintglaslinse  aber 
ein  starkeres  FarbenzerstreuungsvermOgen  hat  als  die  Crownglaslinse,  so  kann 
bei  passender  Wahl  der  Form  der  ersteren  durch  die  entgegengesetzte  Farben- 
zerstreuung beider  Linsen  ein  vollkommenes  Zusammenfallen  der  violetten 
und  rothen  Lichtstrahlen  erzielt  werden;  das  mit  der  combinirten  Linse  ge- 
wonnene  Bild  wird  also  entweder  farblos  oder  in  seiner  eigenen  Farbe  er- 
scheinen. 

Ranke,  Physiologic.  ka 
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Fig.  2 OS.  (F.) 

A 


Linsen,  bei  denen  die  sphcirische  and  die  cliromalisclie  Aberralion  besei- 
ligl  sind,  werden  a p 1 a n a t i sch  e Linsen  genannl.  Es  isl  aber  von  selbst 

einleuchlend,  dasseine  vvirklich  volllcom- 
mene  Be.seitigung  der  Felder  der  Linsen 
nieinals  eintreten  wird.  Man  nennl Lin- 
sen Uberve  rbessert,  bei  welchen 
das  Flintglas  etwas  Uberwiegt,  das  Bild 
bal  einen  mehr  weniger  leichten , an- 
genehrneii  bliiulichen  Schirnrner.  Un- 
t e rverb e ss er t e Linsen  zeigen  da- 
gegen  einen  rblhlichen  Farbensaum. 

Betrachten  wir  uns  nun  die  jetzt  ge- 
brauchliche  Einrichlung  der  Mikroskope 
naher.  (Fig.  205.  und  206.). 

UasObjectiv  L istdurch  eineeinfache 
Schraube  unten  an  einer  innen  matt  ge- 
schvs'arzlen  Metallrbhre  R befestigt.  Diese 
Metallrohre  ist  entweder  aus.  einein 
Sltlcke  verfertigt  oder  aus  zwei  in  ein- 
ander  verschiebbaren  Theilen,  wie  bei 
einein  Fernrohr.  Mil  der  Verlangerung  der 
Rbhre  wachst  die  optische  Vergrbsserung. 
Oben  wird  in  die  Mikroskoprbhre  das 
Ocular  0 eingeselzt,  es  beslehl  vor  allein 
aus  den  schon  beschriebenen  zwei  Lin- 
sen A und  C,  welche  sich  bei  wachsender 
Ocularvergrbsserung  immer  mehr  nahern 
niussen ; die  am  schwiichsten  ver- 
grbssernden  Oculare  sind  also  die  liing- 
sten  (an  beiden  Enden  des  Oculars  sind 
die  Linsen  befestigt),  die  starksten  die 
kilrzesten. 

ZumTragen  des  mit  dem  Mikroskope 
zu  betrachtenden  Objectes  dient  ein  me- 
tallener  Tisch : Objecttisch  T,  mil 
welchem  das  eigentliche  Mikroskop  zwar 
verschiebbar,  aber  fest  verbunden  ist. 

Der  Objecttisch  besteht  im  Allgemei- 
nen  aus  einein  festen  Metallfuss,  meist 
Mikroskoprohre;  z)  und  .B  Bienduiigen ; 0,  das  auf  eiiiem  Ilufeiseii  aufruliend,  welchei' 

in  i?  eingeschobene  Ocular  mit  der  planconvexen  j.  . i ...  nfi  i* 

Ocularlinse  A und  der  Collcctivlinse  C;  L das  Ob-  eigentliclie  TlSCliplattC  tl’agt.  Mit  die— 
jectiv;  T der  Objecttisch ; £ das  objectgias  mit  SCI’  letztereii  ist  auf  cinem  cvlindrischeii 

dem  Ohjecte  P:  P*  das  I.uftbild  in  Z2;  B derSpie-  r>  , . . >r  • in  •.)  i i ■ 

gel  mit  den  strahion  « und  ft.  Postameiite  eiiie  MetallliUlso  senkrechl 

liber  der  Mitte  des  Tisches  slehend  ver- 


bunden. In  diese  Metallhillse  wird  die  Mikroskoprbhre  eingesteckt.  Bei  der 
Mehrzahl  der  Mikroskope  ist  diese  Metallhillse  oben  geschlitzt  und  federnd, 
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sodass  die  Mikroskoprohre  zvvar  leicht  in  ihr  verschoben  werden  kann , aber 
auch  sichor  an  der  Slelle  stelien  bleibl,  an  welche  man  sie  mil  der  Hand  ein- 
geslelll  hat.  Zur  mikroskopischen  Betrachtung  isl  eine  richtige  Annaherung 
des  Atikroskopes  (Objectives)  an  das  Object  Haupterforderniss.  Je  starkei-  die 
Olijective  sind,  desto  mehr  hat  man  dieselben  dem  Objecte  zu  nahern,  deslo 
geringerist,  wiemanzusagenpllegt,  derObjectivabstand.  Bei  dergenannten 
Einrichlung  der  Mikroskope  geschieht  nun  die  vorlaufige  Annaherung  — die 
grebe  Bins  tel  lung  — der  Mikroskoprohre  durch  Verschieben  desselben 
mit  der  Hand,  v^'orin  man  bei  einiger  Uebung  eine  grosse  Feinheit  und  Sicher- 
heit  erlangt.  Bei  theueren  Instrumenten  neuer  Construction  ist  meist  die  Mi- 
kroskoprohre aus  einem  Stilcke  und  auch  mit  der  beschriebenen  Metallhlilse 
definitiv  verbunden.  Die  grobe  Einstellung  erfolgt  hier  mittelst  einer  grossen 
an  der  Metallhlilse  angebrachten  Schraube. 

Urn  feinere  Structurverhaltnisse  der  Objecte  zu  erkennen,  bedarf  es  einer 
sehr  feinen  Abstufung  der  Entfernung  des  Objectives  von  dem  Objecte.  Fiir 
diese  feine  Einstellung  ist  die  Bew'egung  mit  der  Hand  oder  mit  einem 
groberen  Trieb  nicht  ausreichend.  Dazu  ist  an  alien  Mikroskopen  eine  feine 
Mikrometerschraube  angebracht,  welche  unter  und  hinten  an  dem  Objecttische 
hervorkommt  und  entweder  ein  Auf-  und  Abwartsstellen  der  Objecttischplatte 
und  damit  des  Objectes,  oder  ein  geringes  Auf-  und  Abrticken  der  Mikroskop- 
rohre erlaubt.  Letzteres  geschieht  meist  dadurch , dass  das  cylindrische  Me- 
tallpostament,  an  welchem  mit  einem  Anne  die  Metallhlilse  zur  Aufnahme  der 
Mikroskoprohre  angebracht  ist,  aus  zwei  Rohren  besteht.  Die  aussere  Rohre 
kann  mittelst  einer  in  der  Hohlung  der  inneren  Rohre  gelegene  Spiralfeder, 
welche  durch  die  Mikrometerschraube  an-  und  abgespannt  werden  kann,  sehr 
fein  bewegt  werden. 

Sehr  wichtig  ist  nun  noch  die  richtige  Beleuchtung  des  zu  betrach- 
tenden  Objectes. 

Nur-in  seltenen  Fallen  werden  Objecte  in  dem  gewohnlichen  auffallen- 
den  Li  elite  betrachtet.  Es  geschieht  das  nur  bei  grosseren,  undurchsich— 
tigen  Objecten  und  schwacher  Vergrosserung.  Um  bei  auffallendem  Lichte 
eine  griissere  Beleuchtungsstarke  erlangen  zu  konnen,  ist  jedem  Mikroskope 
eine  grosse  Sammellinse  mit  grossem  Focus  in  Fassung  beigegeben , entweder 
auf  einem  eigenen  Postamente  oder  himfiger  mittelst.  eines  Metallringes  an  der 
Mikroskoprohre  verstellbar  befestigt,  mittelst  welcher  man  das  Licht  auf  das 
Object  concentriren  kann. 

Fast  immer  und  stets  bei  starkeren  Vergrhsserungen  geschieht  die  Be- 
leuchtung mittelst  des  durchfallenden  Lichtes.  Zu  diesem  Zweeke  ist 
die  Objecttischplatte  in  der  Mitte  mit  einer  grdsseren  OelFnung  durchbohrt. 
Ein  unter  demTische  angebrachter  beweglicher  Spiegel  Sfiingt  das  Licht  auf 
undwirft  es  durch  dieOeflhung  desTisches  dem  Objecte  P,  das  liber  derOell- 
nung  auf  einem  Glase  E ausgebreitet  liegl,  zu. 

Grdssere  Mikroskope  lassen  den  Spiegel  sehr  fein  verstellen , nicht  nur 
um  eine  horizontale  Axe,  sondern  auch  in  schiefer  Richtung.  Die  sorgfaltige 
Beleuchtung  isl  eines  der  wesentlichsten  Hulfsmittel  einer  schai-fen  Beobach- 
lung.  Dazu  muss  das  Licht  mannigfach  abgestufl  werden  konnen.  Diese  Ab- 
stufung ist  oft  schon  mittelst  des  Spiegels  selbst  mdglich.  Auf  der  einen  Seile 
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ist  dersolbe  concav,  auf  dor  andern  obcMi ; es  leuchtel  ein,  dass  man  mil  letz- 
terein  eine  schwachero  beleuclUung  eiiangen  wird  als  mit  erslerem ; der  ebene 

Spiegel  komml  also  vor  allem  bei 
Fig.  206.  (F.)  schwacheren  Vergrosserungen  zur 

Verwendung. 

Ausserdem  kann  auch  noch  die 
Oellnung  des  Objectlisches  mittelsl 
Diaphragmen  oder  Blendungen 
zweckentsprechend  vergrossert  oder 
verkleinertwerden.  Enlwederwerden 
zu  diesem  Zwecke  cylindrische  Rcih- 
ren  verwendet,  die  oben  mit  einer 
kreisforraigen , mit  einerri  grosseren  , 
oder  kleineren  Loche  durchbohrten 
Scheibe  versehen  sind,  welche  die  ' 
Oeffnung  des  Objectlisches  genau  ver- 
schliesst;  Cylinder- Blendung. 

Je  grosser  die  Oeffnung  des  Blende- 
cylinders,  desto  starker  wird  dasLicht 
sein.  Gewohnlicher  findet  sich  aber 
iinter  dem  Objectlische  eine  Dreh- 
scheibe  mit  verschieden  grossen 
Oeffnungen  angebracht.  Die  grosste 
Oeffnung  entspricht  der  Oeffnung  des 
Objecltisches.  Indem  man  nun  immer 
kleinere  Oeffnungen  der  Drehscheibe 
unter  die  Objecttischoffnung  bringt, 
kann  man  letzlere  mehr  weniger  ver- 
kleinern. 

Nach  diesen  Vorbesprechungcn 
wird  nun  die  Beo  bach  tun  gs- 
methode  mit  dem  Mikroskope 
selbst  verstandlich  sein. 

VVir  beginnen  mit  dem  einfachsten  • i 

Grosses  Hufeisen-Mikroskop  von' Oberhauser  „ i i i j • 

undHARTNACK.  Fade.  Dei’ Ai'zt  koiumt  sehi’ fiauhg  dazu,  ^ 

die  Sedimente  des  liarnes , Schleim, 

Eiter  etc.  (Fig.  207.)  untersuchen  zu  milssen.  Man  hat  z.  B.  beim  liarne  in  I 
einem  Glase  durch  liingeres  Stehen  die  Sedimente  sich  absetzen  lassen.  Die  jj 
tlberstehende , meisl  klarere  Fliissigkeit  wird  abgegossen,  von  dem  Bodensatz  ^ 
mil  einem  Glasstabchen  ein  Tropfen  auf  ein  helles,  weisses  Glas  von  einiger  ■ 
Dicke,  nicht  zu  klein  : Objectglas  gebracht.  Man  hat  das  Glas  vorher  auf  | 
das  Sorgfaltigsle  zucrst  mit  Wasser  gereinigt,  dann  -mit  einem  weichen,  nicht  ^ 

fasernden  Tuche  unter  Anhauchen  glanzend  und  vollkommen  trocken  ge-  ? 

rieben.  » 

Auf  den  Tropfen  legt  man  eines  der  kleinen,  viereckigen,  iiiisserst  feinen  ^ 
Glaschen  ; Deckgla  sch  en  , wie  sie  jedem  Mikroskope  beigegeben  sind.  Bei 
schwachen  Vergrosserungen  konnen  dickere,  bei  den  starkslen  milssen,  schon  B 
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; dcs  geringen  ObjecUvabslandes  wcgen,  die  dUnnsLen  Deckgliischen  zur  Yer- 
j;  wendung  kommen.  Je  starker  das  Deck- 
j|  glaschen,  desto  grosser  wird  auch  die  eigene 
I oplische  Wirkung  desselben , welche  einen 
! ahnlichen  Effect  wie  die  spharische  Aberra- 
' lion  hervorbringt.  Vor  der  Benutzung  muss 
das  Deckglaschen  natilrlich  ebenfalls  auf 
das  Sorgfiiltigste  gereinigt  werden.  Am  be- 
sten  dient  dazu  einaltes,  femes,  leinenes 
Taschentuch,  das  man  ilber  die  Spitzen  der 
j Finger  der  linken  Hand  legt  und  zwischen 
I dem  Daumen  und  den  ilbrigen  Fingern  in 
eine  Falte  eindriickt.  Das  Deckglaschen, 
das  man  zuerst  mit  reinem  Wasser  benetzt 
hat,  fasst  man  nun  an  zwei  Ecken  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  der  rechten  Hand 
und  trocknet  dasselbe,  es  in  der  Falte  des 
Tuches  leicht  hin  und  her  schiebend,  ohne 
dass  die  Finger  der  linken  Hand,  die  sich 
mit  dem  Tuche  leicht  an  das  Glaschen  anlegen,  weiter  mithelfen. 

Das  Mikroskop  hat  man  schon  vorher  aus  seinem  Behalter  herausgenom- 
men  und  auf  seine  Beinheit  geprilft.  Das  Messingwerk  muss  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  einem  feinen  Tuche  abgerieben,  die  optischen  Glaser  und  der  Spiegel  mit 
einem  feinen  Pinsel  vomStaub  gereinigt  werden.  Wer  viel  mikroskopirt,  wird 
das  Mikroskop  nicht  immer  wieder  in  den  Behalter  legen,  sondern  es  zu- 
sammen  gestellt  unter  einer  Glasglocke  auf  dem  Arbeitstische  stehen  lassen. 

Zuerst  fragt  es  sich,  welche  Vergrosserung  man  zur  Beobachtung  ver- 
wenden  will.  Meist  wird  es  zweckmassig  sein , zuerst  mit  schwachen  Ver- 
grosserungen  die  Beobachtung  zu  beginnen,  um  sich  zu  orientiren  und  dann 
erst  zu  starkeren  fortzuschreiten.  Bei  Beobachtung  der  Sedimente,  Sputa  etc., 
darf  man  jedoch  sogleich  die  starkeren  Objective  anwenden,  da  die  schwiichc- 
ren  hier  niemals  ausreichen. 

* Die  Objective  sind  meist  mit  Zahlen,  welche  mit  der  Starke  der  Ver- 
grosserung steigen : 4,  7,  9 etc.  bezeichnet.  Der  Werth  dieser  Yergrosserungen 
ist  jedem  Mikroskope  in  einer  Tabelle  beigegeben.  Die  englischen  Optiker  und 
die  beriihmte  Firma  Merz  in  Miinchen , deren  billige  Instrumente  dem 
Arztc  besonders  zu  empfehlen  sind,  reden  dagegeii  von  V4“>  Vs")  Vl2“> 
'/25Zolligen  Linsencombinationen,  indem  sie  die  Vergrosserung  ihrer  Systeme 
derjenigen  einer  einfachcn  Linse  mit  1/4,  i/g  , 1/42  > V25  Zoll  Brennweite  gleich- 
sctzen. 

Aus  der  optischen  Darstellung  der  Einrichtung  des  Mikroskopes  ergibt 
sich  sogleich,  dass  man,  um  eine  starke  Vergrosserung  zu  crzielen,  nicht  etwa 
cin  schwaches  Objectiv  mit  einem  sehr  starken  Ocular  versehen  darf.  Das 
Ocular  vergrossert  nur  das  mit  dem  Objective  erzielte  Bild  mit  alien  scinen 
Fehlern,  es  macht  es  grosser  aber  nicht  dcutlicher,  es  zeigt  keine  ncuenEinzel- 
heilen ; bei  ganz  starken  Ocularen  leidet  dann  die  Dcutlichkeit  direct.  Um 
feinere  Details  zu  erkennen,  bedarf  es  also  stets  einer  steigenden  Objectiv- 


Fig.  207.  (F.) 
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Starke;  je  schwacher  das  verwendole  Ocular  isl,  dcsto  scharfer  isl  das  Bild, 
doch  dicnt  eine  etwas  sUirkero  Ocularvergrosserunf',  indem  sie  die  Einzel- 
heiten  des  Bildes  welter  auseinanderriickt,  immerhin  zur  leichteren  Ueber- 
blickung  des  Bildes. 

Das  Wesenllichste  nach  der  Feststellung  der  anzuwendenden  VergrOssc- 
rung  isl  nun  die  A uff i n dung  und  Moderation  des  Li  ch  tes. 

Man  hat  das  gewiihlte  Objecliv  an  die  aus  der  federnden  Ilulse  genom- 
niene,  wenn  zusammenschiebbar  ganz  ausgezogene  Mikroskoprohre  ange- 
schraubt,  das  Ocular  eingesctzt.  Man  halt  sie  in  der  linken  Hand,  den  Zeige— 
finger  auf  den  Rand  des  Oculars  legend,  sodass  dieses  nicht  herausfallen  kann. 
Das  leere  Slaliv  stellt  man  dem  Fensler  entgegen , blickt  durch  die  federnde 
Metallhulse  und  die  ObjecllischofTniing  auf  den  Spiegel  und  drehl  denselben 
nun  so,  dass  er  Licht  durch  die  Objecttischplatte  in  das  Auge  wirft.  Man 
richtet  ihn  am  besten  auf  eine  weisse,  beleuchtete  Wolke,  eine  weisse  be- 
leuchlete  Wand,  nur  wenn  iiberhaupl  sonst  kein  gentigendes  Licht  zu  erhalten 
ist,  gegen  den  blaiien  Himniel.  Nun  selzt  man  die  Mikroskoprohre,  ohne  das 
Slativ  mehr  zu  verrlicken,  in  die  federnde  Ilulse  ein. 

Bei  Mikroskopen,  bei  welchen  die  Mikroskoprohre  mil  dem  Slaliv  definitiv 
verbunden  ist,  sieht  man  wahrend  des  Lichtsuchens  durch  das  Mikroskop 
selbsl,  das  Gesichtsfeld  wird  hell,  so  wie  das  Licht  gefunden  ist.  Nun  setzt 
man  die  passende  Cylinderblendung  ein.  Bei  Drehscheibenblendung  moderirl 
rpan  das  Licht  erst  nach  Auflegung  und  ersler  mikroskopischer  Auffindung  des 
Praparales  in  gewunschler  Weise.  Man  muss  sich  hiiten  zuviel  Licht  zu  haben, 
wodurch  alles  grell  und  undeutlich  wird;  feinere  Einzelheilen  treten  oft  erst 
bei  richtiger  Lichtschwachung  hervor  Dabei  blendet  und  ermiidet  das  grelle 
Licht  das  Auge  zu  bald. 

Das  mil  dem  Deckglaschen  bedeckte  Object  auf  dem  Objectglase  wird  nun 
auf  den  Objecllisch,  fiber  seine  Oeffnung  gelegl,  sodass  es  moglichst  direct 
unter  der  Objectivlinse  liegt.  Nun  bringl  man  das  eine  Auge  (man  benutzt  am 
besten  bei  langerem  Mikroskopiren  beide  abwechselnd,  ohne  zu  accommodiren 
und  ohne  das  andere  zu  schliessen)  sehr  nahe  an  die  obere  freie  Linse  des 
Oculars  und  blickt  in  das  Mikroskop  hinein.  Das  Schliessen  des  nicht  hinein- 
blickenden  Auges  isl  nicht  noting,  da  man  sich  sehr  bald  gewohnt,  seine  Auf- 
merksamkeit  nur  auf  die  Bilder  des  beobachtenden  Auges  zu  richten , so  dass 
die  Gesichtseindriicke  des  nicht  beobachtenden  Auges  gar  nicht  mehr  wahr- 
genommen  werden. 

Die  Mikroskoprohre  und  also  das  Objecliv  ist  noch  weit  von  dem  Objecte 
enlfernt.  Unter  bestandigem  Hineinblicken  in  das  Mikroskop  schiebt  man  nun 
unter  bestandigem  leichlen  Drehen  die  Mikroskoprohre  in  der  federnden  Ilulse 
herab  oder  schraubt  sie  herab,  wo  ein  Tricb  fur  grobe  Einstellung  angebrachl 
isl.  Hat  man  sich  dem  Objecte  nun  geniigend  genaherl,  so  zeigt  sich  zuersl 
ein  feiner  Schallen  in  dem  vorher  ganz  hellen  Gesichlsfelde.  Nun  muss  mil 
aussersler  Vorsicht  das  Objecliv  noch  etwas  geniihert  werden,  nun  blitzl  das 
Object  deutlich  auf.  Zur  feiacren  Einstellung  und  genaueren  Beobachlung 
grcift  man  nun  zur  Mikrometerschraube , die  man  in  sehr  kleinen  Grcnzen  hin 
und  her  bewegt.  Man  hat  stels  bei  der  Beobachlung  die  Mikrometerschraube 
in  dor  einen  Hand  und  verschiebt  mil  der  anderen  das  Object  auf  dem  Object- 
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tische,  um  cs  nach  iind  iiach  ganz  zu  uborl)lickcn  und  in  alien  seinen  Einzcl- 
heilen  zu  studircn.  Bei  fcinen  Beobaclilungen  suchl  man  durch  ausprobirlc 
Schiefslellung  des  Spiegcls,  wo  dicsc  moglich  ist,  noch  grbsscro  Deullichkeil 
; des  Bildes  zu  erzielen.  — 

Es  ist  schon  angegel)en,  dass  bei  schwacheren  Vergrbsserungen  der  Ob- 
jectivabstand  bei  richtiger  Einstellung  weil  grbsser  ist  als  bei  starken,  so  dass 
■ bei  letzteren  das  Mikroskop  den  Objecten  weit  naher  gebracht  werden  muss 

I als  bei  ersteren.  Starkere  Vergrbsserungen  erfordern  auch  mehr  Licht  als 

I schwachere. 

: Ueber  die  Herstellung  der  mikroskopisclien  Praparate  aus 

Geweben,  tlber  Anwendung  von  Reagentien,  iiber  Grbssenmessungeii  lasst  sich 
wenig  Allgemeines  sagen. 

Die  mikroskopischen  Grbssenmessungen  werden  am  haufigsten  mittelst 
des  in  dem  Ocular  angebrachten  Glasmikrometers  gemacht.  Meist  bedient  man 
sich  jetzt  als  Maasseinheit  des  Millimeters. 

Ein  Millimeter  ist  = 0,4433  Pariser  Linie. 

0,4724  Englische  Duodecimallinie. 

0,4587  Rheinische  Linie. 

Eine  Pariser  Linie  ist  = 2,2558  Millimeter. 

Eine  englische  Linie  ist  = 2,1  i 66  » 

Eine  rhein.  Linie  ist  = 2,1802  » 

Zur  Untersuchung  frischer  Praparate,  Muskeln , Driisen  etc.  fertigt  man 
zuerst  mittelst  einer  feinen  Augenscheere  oder  meist  noch  besser  mit  einem 
scharf  schneidenden,  stark  mitWasser  befeuchteten  Rasirmesser  feine  Schnitte 
an.  Letztere  kbnnen,  wenn  sie  fein  genug  sind,  direct  unter  dem  Mikroskope 
besehen  werden,  und  dienen  vor  allem  zu  Uebersichtspraparaten  bei 
schwacherer  Vergrbsserung.  Aber  auch  bei  starkeren  Vergrbsserungen  wird 
man  derartige  Schnitte  oft  ganz  unentbehrlich  finden.  Gewbhnlich  zerzupft 
man  die  Praparate,  um  ihre  Einzelheiten  zu  erkenneu,  sehr  fein.  flier  ist  vor 
allem  darauf  zu  achten,  dass  man  eine  genugende  Zerzupfung  erzielt;  man 
darf  sich  die  Zeit  und  Miihe  nicht  reuen  lassen,  welche  dazu  erforderlich  ist. 
Zwei  feine  Stahlnadeln  in  Holzgriffen,  wie  sie  den  Mikroskopen  beigegeben 
werden,  sind  die  einzig  nbthigen  Hulfsmittel.  Ausserdem  ist  noch  eine  feinere 
Pincette,  grbberc  Schere,  feines  Messerchen  erforderlich.  Je  zarter  man  das 
Zerzupfen  gemacht  hat,  desto  deutlicher  werden  alle  Einzelheiten. 

Als  Zusatzlltissigkeit  zu  den  Praparaten  — man  bringt  und  zer- 
zupft das  mikroskopische  Praparat  auf  dem  Objectglas  in  einem  Tropfen  und 
bedeckt  cs  dann  mit  dem  Deckglaschen  — bentltzte  man  bisher  vor  allem 
Wasser,  Manche  sogar  destillirles  Wasser.  Das  Wasser  ist  jedoch  fiir  kein 
Gcwebe  eine  indifierenlc  Fllissigkeit,  alle  quellen  in  ihin  sehr  stark  auf,  feine 
Membranen  platzcn,  Zelleninhalt  tritt  heraus  etc.;  noch  mehr  als  beiBrunnen- 
wasser  ist  diesc  Verbndcrung  bei  destillirtcm  Wasser  zu  furchten,  in  welchem 
alle  lebendcn  Gewebe  mit  der  grbssten  Baschheit  absterben.  Man  hat,  um 
diese  endosmotischcn  Veninderungcn  zu  vermciden,  die  namentlich  irnBlutetc. 
sehr  rascheVeriindcrungenerzeugen,  Salz  oder  Gummi  oder  Zucker  zum  Wasser 
zugesetzt;  besonders  ersteres  bewirkt  nun  aber  selbst  leicht  wieder  Slbrungen 
in  cnlgcgengesetztcm  Sinnc.  Die  im  Wasser  auffpicllenden,  sich  cntfarbenden 
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und  endlich  platzenden  Blulkorperchon  z.  B.  vverden  im  Salzwasser  von  nur 
schon  leicht  slernformig  und  zackig. 

Als  iiidifTerente  Flilssigkeiten,  die  man  den  Zupf-  und  Schnittpraparaten 
zuselzt,  verwendet  man  vielfach  Speichel,  von  dessen  Epithclgehalt,  Speichcl- 
korperchen  und  Luflblascn  man  sioh  aber  nicht  Uiuschen  lassen  darf,  dann  Glas- 
kbrperfliissigkeit,  Fruchtwasser,  Blulscrurn,  vei’diinntes  IlUhnereiweiss.  Nichl 
immerreichtman  aber  damit  aus,  da  sich  die  Gcvvcbc  verschiedenen  FlQssigkeiten 
gegenilber  verschieden  verhalten.  Sehr  zweckmassig  als  indin'erenle  Zusatz- 
flussigkeit  ist  das  von  M.  Scuultze  einpfohlene  »Iodserum«.  Es  besleht  aus 
dem  Amnionwasser  der  WiederkSuerembryonen . vvelchem  eine  concentrirle 
lodlinctur  oder  eine  slarke  Losung  lod  in  lodwasserstoHsaure  zugeselzt  wird. 
Auf  1 Unze  kommen  unter  UmschuUeln  etwa  6 Tropfen  lodlinctur.  1st  die 
weingelbgefiirbte  Fliissigkeit  nach  langerer  Zeit  vollkommen  abgeblasst  (nach 
einigen  Stunden  trill  eine  erstmalige  geringe  Abblassung  ein) , so  selzl  man 
wieder  einige  Tropfen  lodlinctur  zu.  Dadurch,  dass  man  ein  Stuckchen  Kampfer 
auf  die  Fliissigkeit  bringt,  bleibt  sie  monalelang  vor  Faulniss  geschiitzt  und 
brauchbar. 

Glycerin  hellt  die  eingelegten  Objecte  auf,  manche  verschwinden  in 
ihm  fast  ganzlich.  Es  dient  zur  nachlraglichen  Aufhellung  in  Alkohol  erharleter 
Praparate.  Zur  Aufhellung  des  Bindegewebes  etc.  verwendet  man  vielfach 
Essigsaure.  Mit  einem  zugespitzten  Glasstabe  lasst  man  an  das  Deckglaschen 
ein  Essigsauretropfchen  zufliessen  , das  sich*  dann  mit  der  Fliissigkeit  unter 
dem  Deckglaschen  mischt.  Man  muss  sich  vor  zu  haufiger  und  starker  Anwen- 
dung  der  Essigsaure  hiiteu.  Schleim  wird  durch  Essigsaure  gefallt,  so  dass  viele 
Zellen  dadurch  trtlb  werden.  Um  Fetle  zu  erkennen  und  zu  Ibsen  dient  ein  Zusalz 
von  Aether  oder  Alkohol,  in  welchein  die  Felltrbpfchen  verschwinden.  In  lod- 
Ibsung  (Zusatz  von  lodlinctur)  farben  sich  Eiweissstolfe  gelb , Starkekbrnchen 
blau.  In  Alkohol  langere  Zeit  eingelegte  Gewebsstlicke  erharten  so  weit,  dass 
man  sie  nun  leichter  schneiden  kann , Glycerin  hellt  die  durch  Alkohol  ent- 
standenen  Triibungen  wieder  auf. 

Dadurch , dass  sich  zarte  thierische  Theile  mit  Farbstoffen  imprijgniren 
und  zwar  die  verschiedenen  Gewebe  verschieden  leicht,  lassen  sich  die  Prii- 
parate  sehr  schbn  farben  und  gewinnen  ungemein  an  Verstandlichkeit.  Ger- 
LACii  beschenkte  die  Mikroskopie  mit  dieser  Farbemelhode,  welche  sehr  we- 
sentlich  zum  Fortschrilt  der  Wissenschaft  beigetragen  hat. 

Die  erste  dieser  Methoden  ist  die  von  Gerlach  entdeckte  Farbung  mil 
ca  r m i n s a u re  m A mm  o n i a k.  Alle  Zellkerngebilde  nehmen  diesen  Farbstofl' 
begierig  in  sich  auf,  die  iibrigen  Zellbestandtheile  farben  sich  schwbcher  und 
langsamer,  fast  ganz  indifferent  verhalten  sich  die  Intercellularsubstanzen. 
Gerlach  benulzte  2 — 3 Tropfen  concenlrirter  Lbsung  von  carminsaurem  Am- 
moniak  auf  I Unze  Wasser,  die  Schnitle  blieben  2 — 3 Tage  in  der  Farbe- 
flUssigkeit  liegen.  Frey  rath  jelzl  an:  Carmin  3 — 6 Gran  mit  der  gerade  er- 
forderlichen  Menge  Ammoniak  gelbst  — mbglichst  wenig  Ueberschuss  von 
Ammoniak  — und  mit  I Unze  deslillirtem  Wasser  versetzl.  Der  fdlrirten 
Fliissigkeit  wird  1 Unze  gules  Glycerin  und  2 — 3 Drachmen  slarken  Wcin- 
geisles  zugeselzt.  Man  benutzl  die  TincUir  entwcder  unvermischt  oder  mit 
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weiterem  Glycerinzusatz.  Die  Schnitle  farben  sich  sehr  rasch , in  wenig  Mi- 
nuten  bis  Stunden. 

Die  vonGERLACU  neuerdings  empfohlene  violetteFarbungder  Nerven  durch 
Goldchloridkalium  hat  schon  S.  769  rlihmende  Erwahnung  gefunden. 

Sehr  wichtig  isles,  dass  man  sich  bei  raikroskopischen  Beobachlungen 
nichl  durch  zufalligeBeimischungen  zurn  Praparale  lauschen  lasse.  Luftblasen, 
Welle-  und  Baumwollefaden.  Risse  und  Rilze  im  Glas,  FelUroplen,  Amyluni- 
korner  von  gesUirkler  Wasche  etc.  muss  sich  der  Anfanger  zuerst  betrachten, 
urn  sie  vorkommenden  Fades  erkennen  zu  konnen. 


Ziisatz  zii  S.  413  IF. : 

Warmemenge  des  Or  ga  nismus  un  d ihrVerbrauch 
(auch  zu  Seite  71  und  551). 

Seit  meinen  Rerechnungen  ilber  den  Warmeverbrauch  des  Organismus 
sind  mir  nun  die  ausserst  bedeutsamen  directen  Beslimmungen  der  Verbren- 
nungswarme  einiger  physiologisch  wichliger  Stoffe  von  Frankland  zu  Gesicht 


gekommeu.  Nach  diesen  liefert;  Warmeeinheiten. 

reine  Ochsenmuskelfaser 5103 

reines  Eiweiss  4998 

Ochsenfett  . . . 9069 

Hippursaure 5383 

Harnsaure 2615 

Harnstoff 2206 

Traubenzucker 3277 


Sehr  schon  stimmen  die  aus  diesen  Zahlen  sich  berechnenden  Warme- 
quantitaten  des  Organismus  mit  den  von  mir  berechneten  ilberein,  ^o  dass 
Alles  a.  a.  0.  tiber  den  Warmeverbrauch  Gesagte  in  Kraft  bleibt.  Nach  den 
FRANKLAND’sehen  Zahlen  liefert  ein  hun gern der  Mensch  in  24  Stunden  am 
zweiten  Hungertage : 2'012816  W.  E.  ; bei  starker  Fleischnahrung  da- 
gegen  : 2'779524  W.  E. ; bei  slickstofhoser  Kos  t nur : 2'0595064  Wiimie- 
Einheiten.  Die  in  24  Stunden  bei  Fleischnahrung  gelieferte  Warmemenge  ist 
also,  wie  a.  a.  0.  gesagt,  weit  bedeulender  als  die  bei  stickslofffreier  Kost. 

Die  auf  Seite  551  f.  berechneten  Werthe  andern  sich  derNatur  der  Sache 
nach  gar  nicht. 
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len  der  Darmhaut  201. 

Darmzotten,  ihrBau,  Confractililat,  phy- 
siologische Bedeutung  202.  247.  — Auf- 
saugung  durch  dieselben  249. 
Descemetische  Haut  661. 

Desi  nfection  227. 

Desoxydationsvorgange  in  den  Pflan- 
zenzellen  36.  37. 

Dextrin  59.  183.  — seine  Betheiligung  an 
der  Verdauung  197.  — animalisches  Dex- 
trin 214. 

Dickdarmsaft  seine  Gewinnung,  che- 
mische Zusammensetzung  und  physiolo- 
gische Bedeutung  224. 

D i c k d a r m V e r d a u u n g 223. 

Do  tter  masse  12. 

Driisen,  ihr  Bau  im  Allgcmeinen  25. 

D r its  en  zo  1 1 e n 24. 

Diinndarm,  sein  Bau,  seine  Betheiligung 
an  der  Verdauung  200.  — Diinndarm- 
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bewegungcn  241.  — die  Kolileiisaure  ini 
Biut  alsReiz  fiir  die.solben  244.  — Nervcn- 
cinfluss  auf  dieselben  242. 

Ductus  Wi  rsungian  us  16. 

Durstgefiilil  264. 

Dyslysin  217. 

Dyspnoe  355. 

E. 

Ei  des  Saugethieres  und  Menschen  12. 

E i n fachsehe n m i t z we i A u ge  n 681. 

Eisen  als  Bestandtheil  des  Organismus  34. 

E iter,  seine  cheniischen  Bestandtheile  und 
seine  Untersuchung  441.  789. 

E iw ei s ss  Ioffe,  ihre Zusammenselzung  33. 

— ihre  Modificationen  in  den  Pflanzen  43. 

— ihre  Modificationen  als  Bestandtheile  des 
Thierkorpers  48.  — ihreWirkung  als  Fer- 
raente  75.  — ihre  Spaltungs-  und  Oxy- 
dationsproducte  53.  — ihre  Eigenschaften 
als  plastische  Substanzen  80.  — siehe  bei 
der  Chemie  der  Gewebe. 

Ekelgefiihl,  seine  physiologische  Bedeu- 
tung  und  Erklarung  265. 
ElastischesGewebe22. 

Elastische  Subslanz  51.  57. 

E las  ti  n 51.  59. 

Elektricitat,  thierische  578.  — die 
geschichtliche  Entwickelung  dieser  Discip- 
lin  578. 

Elektrische  Apparate,  ihre  Anwen- 
dung  fiir  den  Arzt  613. 

Elektrische  Ketten,  constante  613. 

Elektrische  Moleculartheorie  des 
Muskel-  und  Nervenstromes  nach  E.  du 
Bois-Reymond  594.  — chemische  Erkla- 
rung derselben  596. 

ElektrischeReizappa  ra  tederMuskeln 
und  Nerven  fiir  physiologische  und  arzt- 
liche  Zwecke  615. 

Elektrische  Reizung  des  Nerven, 
ihr  Gesetz  605. 

Elektrische  Strdme,  constante,  ihre 
modificirende  Wirkung  auf  den  Nerven  601 . 

— ihre  in  der  Medicin  benutzten  physika- 
lischen  Wirkungen  629.  — iiire  Apparate 
615. 

Elektroden  zu  physioldgischein  u.  thera- 
peutischem  Gebrauche  621 . — unpolarisir- 
bare  621. 

Elektrolyse,  ihr  Wesen  und  ihre  Ver- 
wendung  in  der  Therapie  629. 

Elektrotonus  du Bois-Reymond’s  602.  — 
Pfliiger’s  603.  — des  Riickenmarks  609. 

E m p f i n d u n ge  n,  ihre  Qualitaten  637. — 
nicht  alle  kommen  zum  Bewusstsein  621. 

— vergleiche  bei  den  einzelnen  Sinnes- 
organen. 

Endosmose,  Gesetze  derselben  im  ,\11- 
gemeinen  82.  — ihre  Wirkungsweise  im 
Darme  245. 

E n 1 0 p t i s c h e W a h r n e h m u n g e n 681 . 

Epidermis,  ihr  Bau  25.  — vergl.  llaut. 

Epithelien  im  .Mlgemeinen , der  Mund- 


hiililc  176.  — des  Darmes  201  ; siehe  bei 
den  verschiedenen  Organen. 

Erbreclien,  phy.siologi.sclie  Grundbedin- 
gungen  de.sselben  265. 

E rbrochenes,  mikroskopisch-chcmischc 
Untersuchung  desselben  443. 

Erhaltung  der  Kraft,  das  Gesetz  dersel- 
ben, wic  es  in  den  Organismen  zur  Geltung 
kommt  62. 

Ermiidung,  Ursachcn  derselben  554.  — 
Ermiidungder  Muskeln554.  — Ermiidung 
der  Nerven  573.  — vergleiche  auch  Tur- 
nen,  Nervenreize. 

Ernahrungsgesetze,  aligemeine  Dar- 
stellung  derselben  54.  67.  — ihre  Anwen- 
dung  auf  dieErnahrung  des  Menschen  140. 

E r n a li  r u n g s V e r s u c h e , physiologische, 
ihre  Methode  170. 

Ernahrungsw  eisen,  vers  chie  dene 
158.  — Volksernahrung158.  — Ernahrung 
der  Truppen  161.  — Ernahrung  der  Ge- 
fangenen,  in  Anstalten,  Familien  165.  — 
Ernahrung  als  diatetische  Cur,  gegen  Fett- 
leibigkeit  und  Magerkeit  168.  — Kranken- 
kost  169.  — Ernahrung  als  Krankheits- 
ursache  169. 

E s s igsaure  56.  57.  59. 

Excremente,  die  mikroskopisch -chemi- 
sche Untersuchung  derselben  4 43.  — ihre 
pathologischen  Veranderungen  444.  — 
Desinfection  227. 

Excretin  225. 

Extremitatengeriiste,  sein  physiolo- 
gischer  Bau  499.  — seine  Leistungen  504. 

F. 

Faul n i ss  75. 

Farbenblindheit  685. 

F a r b e n w a h r n e h m u n g e n 681. 

Fermente,  thierische  52.  75.  — siehe 
Verdauungsorgaiie. 

Fern  s i c h tig k ei  t 678. 

Fette  32.  — ihre  Zusammensetzung  43.59. 

Fe  1 1 1 e ib i g k ei  t,  ihre  diatetische  Heilung 
168. 

Fettmetamorphose  der  Gewebe  100. 

Fe  ttnahrun  g 152. 

Fettsaure n 44.  59. 

Fettverdauung  222. 

Fibrin  50.  54.  274. 

FibrinogeneSubstanz  50.  278. 

Fibrinoplastische  Substanz  274. 

F i 1 tra  tion  im  Allgemeinen  88.  — im  Darm 
245. 

Fleisch  als  Nahrungsmittel  129. 

Fleischextract  127.  539. 

F leischi  n fu  s 127. 

F 1 e i s c h n a h r u n g 147. 

F 1 i m m e r z e 1 1 e n 72 . — vergleiche  Respi- 
rationsorgane  etc. 

i'"  1 i m m e r z e 1 1 e n b e w e g u n g 97 . 

Fluor,  sein  Vorkommen  im  Organismus  34. 
— auch  bei  Zahnen,  Knochen. 

F 1 uor ca  1 c i u m imZalinbein u. Knochen 235. 
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Follikel,  geschlossene  202.  — sielie  auch 
Darmschleimhaut. 

Froschstrom  593.  — siehe  thierisclie 
Elektricitat. 

Fruchthof  19.  — siehe  Ei. 

FurcluTng  13.  — siehe  Ei. 

Furchungskugeln  6.  13.  — siehe  Ei. 

G. 

Gahrung  und  Gahningserscheinungen  75. 
— siehe  Pepsin  und  Fermente. 

Gahrungserreger,  Fermente75.  — siehe 
Ptyalin,  Pepsin,  Pancreasfermente. 

Gahrungshemmende  Stoffe  79. 

Galle  216.  — ihre  chemische  Zusaramen- 
setzung  218.  — ihre  physiologische  Be- 
deutung222.  — ihr  chemischer  Nachweis. 
217. 

Gallenabsonderung  218. 

Gallenasche  218. 

Gallenbestandtheile  213.  — siehe 

Galle. 

Gallenbildung  219.  — Einfluss  derNah- 
rung  auf  dieselbe  221. 

Gallenfarbstoff  217.  — sein  chemischer 
Nachweis  217.  — ■ siehe  Blutfarbstoff,  Hae- 
matoidin. 

Gallengangcapillaren  212. 

Gallengangdrusen213. 

Gallenreactionen,  auf  Gallensauren 
(Pettenkofer’sche  Probe)  217.  — Gallen- 
farbstoff (Gmelin’sche  Probe)  217. 

Gallensauren  60.  216.  — ihr  Nachweis 
217. 

Gallensteine,  Beschaffenheit  und  che- 
mische Untersuchung  derselben  437.  438. 

Galvanokaustik,  ihre  Apparate  und  Me- 
Ihode  630. 

Ga  Ivanopunctur,  ihre  Apparate  u.  Me- 
thode  629. 

Ganglienzellen  28.  — siehe  Nerven- 
gewebe,  Riickenmark  und  Gehirn  etc. 

Gehen,  Physiologic  desselben  508. 

Gehirn,  allgemeine  Eigenschaften  735.  — 
sein  Bau  754.  — siehe  Nervengewebe, 
Ganglienzellen,  Sitz  der  Empfindung.s-und 
Bewegungscentren  in  demselben  750.  — 
Leitung  derErregung  im  Gehirn  750. 

Gehirnnerven,  Zusammenstellung  ihrer 
Functionen  764. 

Gehorsempfindungen  715. 

Gelenkmause  494. 

Gemeingefiihl  651 . 

Generatio  aequivoca  9.  — vergl.  Zelle. 

Genussmittel  136. 

Gerlach’s  neue  Entdeckungen  iaber  die 
Anatomic  des  Riickenmarks  769. 

Geruchssinn  722. 

Geruchsempfindungen  724. 

Gcschmacksempfind ungen  731. 

G e sell  m ack s n e rve n 730.  731. 

Ge  sch  rna  ck s 0 rga  n 726. 

Geschmackssin  n 726. 


G cs i c h t s fe  1 d 687. 

G c s i ch  ts s i n n 655. 

G e s i c h t s w a h r n e h m u n g c n , subjective 
686. 

Getraide  als  Nahrungsmittel  129. 

Gewebe,  Entstehung  des  Namens  5.  — 
Entstehung  der  Gewebe  18.  — Wa.sser- 
gehalt  der  thierischen  Gewebe  81. 

Gewebe  der  B in d e subs ta  n z 19.  — 
siehe  Muskelgewebe,  Nervengewehe,  Drii- 
sen.  Epidermis,  Epithelien. 

G 1 a s h a u t e 22 . 

Glaskorper671. 

Glatte  Muskeln  27.  75.  — siehe  bei  den 
einzelnen  Organen ; Blutgefasse,  Darmetc. 

Globulin  49.  279.  — siehe  Blutgerinnung. 

Glutin  50.  54.  — siehe  Leim  und  Binde- 
gewebe. 

Glycerin  44.  56.  — siehe  mikroskopische 
Reagentien  792. 

Glycerinphosphorsaure  59.  — siehe 
Gehirn  und  Nervensubstanz,  Protagon. 

Glycin  54.  57.  216.  — siehe  Leber  und 
Hippursaure. 

Glycocholsaure  57.  60.  216. 

Glycogen  60.  214. 

Grove’sche  constante  Kette,  ihre  Zu- 
sammensetzung  und  Anwendung  613. 

Gr un d was ser  111. 

Guanin  57.  60.  — vergl.  auch  Harn. 

Gummi  43. 


H. 

Haar e 448. 

Hamoglobin  50.  51.  273.  — siehe  Blut- 
krystalle. 

Hamatoglobulin,  siehe  Hamaglobin . 

Ha matocry S tal  1 i n , siehe  Hamoglobin. 
Hamatin  51 . 273. 

Hamatoidin  52.  — siehe  Leber  undGalle- 
farbstoff.  Bilirubin. 

Hamin  52. 

Hamin probe  300.  — siehe  Blutnachweis. 
Harn  394.  — seine  Absonderung  404.  — 
Wasserabgabe  durch  den  Harn  712.  — 
das  nervose  Centrum  der  Wasserabgabe 
im  Harn  747.  — specifisches Gewicht  414. 

— seine  Bedeutung  fiir  den  Arzt  415.  — 
Uebergang  von  zufalligen  Stoffen  in  den- 
selben  439. 

Harnan  alyse,  ihrWerth  fiir  den  Arzt  41 5. 

— systematischer  Gang  derselben  440. 
Harnbestandtheile,  normal  e,  anor- 

ganische  409.  ihre  Bestimmung  suche  bei 
den  einzelnen  Stoffen.  — organische  406. 

— ihre  Bestimmung  suche  bei  den  cinzel- 
nen  Stoffen.  — zufallige  439. 

Harnbestandtheile,  abnorme  419.  — 
Eiweiss  421.  — Zuckcr  422.  Blut  etc. 
Harn  farbe  und  Ha r n fa r bs  t o ff  52.  414 . 
420. 

Harngase  4 05. 

HarnsSure  54.  57.  60.  — siehe  Harn, 
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Ha  rii s a u re  1)  cs  1.  i in  m u n g 428.  — vergl. 
Harnanalyse. 

Ilarnseclimente,  ihre  l)iagno.se  luul  He- 
deutung  431 . 

II  arn  s le  i n e , ihre  Bildung  und  cheinische 
Bc.stiminung  436.  437. 

llarnstoff  33.  39.  53.  54.  57.  59.  60.  — 
sein  Vorkommen  im  Harn  siebe  bei  Harn, 
vergl.  auch  Scliweiss,  Lymphe,  Blut  etc. 
Harnstoffbestimmung  424.  — ihr  dia- 
gnostischer  und  prognostischer  Werth  fur 
den  Arzt  426.  — vergl.  auch  Harnanaly.se. 
H a u t a 1 s S e cr e t i o n s o rga  n 4 46.  — ihr 
anatomischer  Bau  447.  — vgl.  Schweiss. 
Haul  als  Sinnesorgan  642.  — ihiu  Em- 
pfindlichkeit  645.  — ihr  Localisirungsver- 
inogen  647.  — vergl.  auch  Tastsinn  und 
Tastkbrperchen. 

Hautathmung  368.  — siebe  auch  Haut- 
thatigkeit. 

Hautpflege  458.  — vergl.  Ivleider  und 
Leibwasche. 

H a u t r e s o r p t i o n 457. 

Hauttalg  451.  453.  — siebe  aucb  Haut- 
resorption. 

Hau  ttba  tigkeit,  normale  446.  — siebe 
Scbweiss  und  Hauttalg,  Hautathmung, 
Hautresorption,  krankhaft  gestorte  453.  — 
Unterdrlickung  der  Hautthatigkeit  als 
Krankheitsursache  455.  — siebe  Haut- 
athmung. 

Hefe  75.  — siebe Gahrungserreger,  Ferment. 
Heilgymnastik  565. 

Heizung  484. 

Herz  301.  — physiologische  Anatom ie  des- 
selben  304.  — chemische  Zusammen- 
setzung  des  Herzfleisches  306.  — seine 
Form-  und  Lageveranderungen  bei  der 
Contraction  309.  — das  Herz  als  Motor  der 
Blutbewegung  329. 

Herzarbei  t 332. 

Herzbewegung  307.  311,  — ihre  Hem- 
mung  durcb  den  Vagus  313.  — mecha- 
nische  und  chemische  Einflusse  auf  die- 
.selbe  311.  — nervbse  Einfliisse  auf  die- 
selbe  312.  — nervoses  Centrum  der  Herz- 
bewegung 747.  — Beschleunigungsnerven 
der  Herzbewegung  314. 

Her zga  nglien  313. 

Herzklappen  310.  — siehe  Herz. 

H e r z t o n e 3 1’O . 

Hippursaure  33.  57.  — siebe  Harn. 

Hirnn  erven,  Zusammenstellung  ihrer 
Functionen  764. 

Hornerve,  seine  Endapparate  706. 

Horn  hau  t 660.  — siehe  Cornea. 

H 0 r n s to  f f 51 . — siebe  Epidermis,  Haare, 
Nagel. 

HoropteT  698. 

Hungergefuhl  264. 

Hungerzustand  150. 

H us  ten  356. 

Hydrodiffusion,  Gesetze  derselben  82. 

— siehe  auch  Resorption,  Endosmose. 

H y d r o d y n a m i k , Grundgesetze  derselben 


322.  — Fliissigkeitsbewegung  in  elastisclien 
Rdhren  326.  — Weber’s  Kreislaufsschcina 
328. 

Hypocholsaure  217,.  — siehe  auch  (ial- 
lensauren. 


I. 

Imbibition  81.  — siehe  HydrodiBusion, 
Endosmose,  DrUsenthiitigkeit. 

Inosinsaure  54.  59.  — siehe  Fleisch. 

I nos  it  59.  60.  — siehe  flerz,  chemische  Be- 
standtheile  desselben,  Fleisch  und  .Muskel. 

I n t e r c e 1 1 u 1 a r s u b s t a n z 16. 

Iris  665.  — siehe  Regenbogenhaut. 

K. 

Kasestoff  49.  — siehe  Albuminate,  Ei- 
weissstoffe.  Milch. 

Kalialbuminat49.  — siehe  Kasestoff. 

Kalium,  sein  Vorkommen  im  Organisnius 
34.  — siehe  Aschenbestandtheile. 

Kalk,  phospborsaurer,  sein  Vorkom- 
men im  Organismus  61.  — siehe  Knochen 
und  Zahne. 

Katalyse  75.  — siehe  Gahrung. 

Kau en  233. 

Keimblaschen  12.  13.  19.  — siehe  Ei. 

Keim blatter  19.  — siehe  Ei. 

Keimfleck  12.  — siehe  Ei. 

Keimzelle  12.  — siehe  Ei. 

Keratin  54.  57.  59.  — siehe  Hornstoff. 

KernderZelle6.  — siehe  Zelle. 

Kernkdrperchen  6.  7.  — siehe  Zelle. 

Kieselerde,  ihr  Vorkommen  im  thieri- 
schen  u.  pflanzlichen  Organismus  34.  61. 
— siehe  Knochen,  Haare. 

Kindersuppe  nach  Liebig  169. 

Kleber  43.  — vgl.  Eiweissstoffe  d.  Pflanze, 
Albuminate,  Getreide,  Hulsenfriicbte. 

Kleider,  ihre  physiologischen  Functionen 
480. 

Knochenerde  61.  — siehe  phosphor- 
sauerer  Kalk,  Knochengewebe. 

K n och e nge web  e 23.  491.  — ^ seine  Enl- 
wickelung  494. 

Knochen korperchen  23.  — siehe  Kno- 
chengewebe. 

Kn  och  e n su  bs  ta  n z , ihre  chemische  Zu- 
.sammensetzung  495.  — physikalische  Ei- 
genschaften  496.  — siehe  auch  phosphor- 
sauerer  Kalk. 

K n o r p e 1 g e w e b e 22.  — chemisch  - physi- 
kaliscbe  Eigenschaften  desselben  497. 

Knorpelleim  (Chondrin)  50.  — siehe 
Knorpelgewebe. 

K n orpel  zel  1 e 8.  — siehe  Knorpelgewebe. 

K d r p e r t e m p e r a t u r 464. 

Ktirperzustande,  quantitative  Verhalt- 
nisse  der  Korperorgane  143. 

K oh  I e n h y d ra  te  32.  43.  — ihre  Wirkung 
bei  der  Fettbildung  55.  — vergl.  auch  Er- 
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nalu'ung  und  Ernalirungsgeselze,  Zucker, 
Starke,  Dextrin,  Milchsaure. 

Kohlensaure  35.  — vergl.  Respiration, 
Athnuing,  Ventilation,  Wirkung  giftiger 
Case  auf  das  Blut  etc. 

Kohlensaureabgabe  bei  der  Athmung 
362. 

K 0 h I e n s a u r e b e s t i m in  u n g in  der  Luft 
nach  der  Pettenkofer’sehen  Methode  385. 
— siehe  Respiratfonsapparate. 

Kohlenstoff  32.  — siehe  Nahrungsmittel, 
Gesetze  der  Ernahrung,  Athmung,  Kohlen- 
saure. 

Kohlenwasserstoffe,  natiirliche  33.  — 
siehe  Athmung. 

Koth  224.  — Desinfection  derselben  227. 

Kraftsinn  653.  — siehe  Gemeingefuhl. 

Krankenkost  169.  — siehe  Kindersuppe. 

Kreatin  51.  54.  — siehe  Fleisch,  Muskel, 
Fleischextract,  Gehirn  u.  Nervensubstanz, 
Harn. 

Kreatinin  54.  57.  59.  — siehe  Fleisch, 
Muskel,  Fleischextract,  Gehirn-  und  Ner- 
vensubstanz, Harn. 

Kurzsichtigkeit  653. 

L. 

LTaabdriisen  188.  — siehe  Magenschleim- 
haut. 

Lebenskraft  67. 

Leber  209.  — ihre  chemische  Zusammen- 
setzung  60.  213.  — ■ Glycogen  60.  214.  — 
siehe  auch  Galle,  der  anatomische  Bau  der 
Leber  211. 

Leberasche  215. 

Leberlappchen  210. 

Leberthran  129. 

Leberzellen  211.  — ihre  chemischen  Be- 
standtheile  213. 

Legumin  43.  — siehe  Eiweissstoffe  in  den 
Pflanzen,  Albuminate,  vegetabilische  Nah- 
rungsmittel 1 31 . 

Leguminosen,  chemische  Zusammen- 
setzung,  BedeutungalsNahrungsmittel  131 . 

Leibwasche  458.  — siehe  Kleider  und 
Hautpflege. 

Leiin  50.  54.  — siehe  Glutin,  Bindegewebe. 

Leimgebende  Stoffe  50.  — siehe  Binde- 
gewebe. 

Leimnahrung  154.  — siehe  Bouillontafeln 
und  Fleischextract. 

Leitung  der  Erregung  im  Nerven  589. 
— im  Muskel  589.  — im  Gehirn  und 
Riickenmarke  750. 

Leitungsgesetze  des  Nerven  635. 

Leucin  57.  60.  — siehe  Zusammensetzung 
der  Driisen. 

Licht  68.  — siehe  Gesichtssinn. 

L ic h tsi n n 690. 

L i c h ts t r a h len,  ihr  Gang  im  Auge  672. 
681. 

Lieberkiihn’sche  Driisen  201.  — siehe 
Darmschleimhaut. 


L insen,  siehe  Leguminosen. 

Linse  des  Auges  671.  — siehe  Auge. 

Lippendriisen  176.  — siehe  Schleirn- 
driisen.  • 

Lipyloxyd  44.  — siehe  Glycerin  u.  Fette. 

Listing’s  schematisches  Auge  675. 

Ldsungen,  ihre  physikalischen  Bedingun- 
gen  82. 

Luftdruck,  verschiedener,  sein  Einfluss 
auf  die  Athmung  und  das  Ailgemeinbefin- 
den  370. 

Lunge  60.  — ihr  Bau  60.  342.  — ihre  che- 
mische Zusammensetzung  346.  — siehe 
auch  Athmung,  Respiration,  kleiner  Kreis- 
lauf. 

Lungenbewegungen  355. 

Lymphe  253.  — ihre  mikroskopisch-che- 
mische  Zusammensetzung  258.  — ihreBe- 
wegung  in  den  Lymphgefiissen  262.  — 
siehe  auch  Chylus. 

Lymphdriisen,  ihr  anatomischer  Bau, 
ihre  chemische  Zusammensetzung,  phy- 
siologische  Bedeutung  256. 

Ly mphkor pe r chen  24.  256.  — siehe 
weisse  Blutkorperchen , Contractilitat  der 
Zellen,  Eiter. 

M. 

Magen,  sein  Bau,  seine  Function  187.  — 
Selbstverdauung  desselben  195. 

Magenathmung  197.  — siehe  auch  Darm- 
athmung. 

Magenbewegungen  240.  — nervoseEin- 
fliisse  auf  dieselben  240. 

Magendriisen,  siehe  Labdriisen  187. 

Magengase  197.  — siehe  Magenathmung. 

Magenmusculatur  239. 

Magensaft  190. — ^ seine  Erttstehung  194. 

— seine  chemische  Zusammensetzung  194. 

— siehe  auch  Pepsin. 

Magen  s chi eim,  siehe  Magensaft. 

M ag  e nschleim  driis en  187. 

Magensecretion  190.  — Nerveneinfluss 
darauf  190.  — siehe  auch  Magensaft. 

Magenverdauung  186.  — Hiilfsvorgange 
derselben  195.  — Selbstverdauung  des 
Magens  195. 

Magerkeit  168.  — diatetische  Hiilfe  dage- 
gen  168. 

Magnetel  ektromotor  616.  — siehe 

Schlittenapparat. 

Magnesium,  sein  Vorkommen  im  Orga- 
nismus  34.  — siehe  auchKnochen,  Zahne, 
Asche  der  Organe. 

Mandeln  (Tonsillen)  ihr  Bau  und  ihre  Be- 
deutung 176. 

Mand  elOl  44. 

Margarin  saure  32.  — vergl.  auch  Fette 
und  Fettsauren. 

Markscheide  der  Ne r ve n fa  s e r n 29. 

— siehe  chemi.sche  Zusammensetzung  des 
Nervengewebes. 

Max  Schultze’s  neue  Entdeckungen  im 
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Gebiete  dor  Physiologic  und  Anatomic  dcs 
Auges. 

M e in  b ra  na  e pro pr  i a e 22. 

Mikroskop  u.  mikroskopischeTecbnik782. 

Milch  als  Nahrungsmittel,  Milcliabsonde- 
rung  1 12. 

Milchdriise  113. 

■M  ilch  probe  n 119. 

Milchsaure  56.  57.  59.  60.  — siehc  Mus- 
kelgewebe,  Nervengewebe,  Milch. 

Milz  60.  287. 

Mot  oris  che  Puncte  fiir  die  elektrisclie 
Muskelreizung  616. 

Mucin  51.  — s.  Speicheldriisen , Schleiin- 
driisen. 

Mucinbildung  99. 

Mundhdhle  und  Mundverdauung  172.  — 
siehe  auch  Speichel  und  Pepsin. 

Mun d h 0 hi e n’schl e i inhau  t 1 75. 

Muskelaction,  ihre  Kraftquelle  547. 

Muskeleiweissstoffe  537. 

Muskelerregbarkeit  561. 

Muskelgefuhl  652. 

Muskelgewebe  27.  59. 514.  — siehe  auch 
Fleisch  und  glatte  Muskeln,  physikalische 
Eigfenschaften  514  ff. 

Muskeln  515.  27.  59.  — siehe  auch  Mus- 
kelgewebe,  ihre  Wirkungsweise  515.  — 
ihrBau  27.  59.  517.  — ihre Elasticitat  und 
Dehnbarkeit  im  ruhenden  Zustand  530.  — 
ihre  Contractilitat  512.  — ihre Eigenschaft 
als  kraftproducirende  Organe  535.  — ihre 
chemische  Zusammensetzung  537.  — ihre 
chemischen  Veranderungen  wahrend  ihrer 
Thatigkeit  543. 

Muskel  n,  glatte  75.  — siehe  glatte  Mus- 
keln. 

Muskeln,  quergestreifte,  siehe  Mus- 
kelgewebe  und  Muskeln. 

Muskelnerven,  ihre  Endigung  568. 

Muskelplasma  537. 

Muskelpriinitivcylinder27. 

Muskelreize  562. 

Muskel  respiration  542. 

Muskels  erum  538. 

Muskelslrom,  elektrischer , sein  Gesetz 
583.  — seine  Bedeutung  fiir  den  Muskel  61 0. 

Musculus  ciliaris  663. 

Musculus  Tensor  Chorioideae  663. 

M u tterzelle  9.  — siehe  Zelle  und  Ei. 

Myograph  ion  524. 

Myosin  48.  59.  — siehe  Muskeln. 


Nahrungsbediirfniss  262. 

Na  hr  u n gsme  n ge  156.  — siehe  Ernah- 
rungsgesetze. 

Nahrungsmittel  105.  — siehe  Ernhli- 
rungsgesetze. 

Nahrungsstoffe  42.  — ihre  Veranderung 
in  der  Mundhdhle  172.  — im  Magen  186. 
— im  Darm  200. 


Nahrungsstoffe,  vegetabilische , der 
thieri.schen  Zelle  42.  129. 

Nase  722.  — siehe  Riechen,  Geruchsorgan. 

Natrium,  sein  Vorkommen  im  Organismus 
34.  — siehe  Aschenbestandtheile. 

Neigungsstrdme,  elektrische  586.  — 
siehe  auch  Muskelstrom. 

Negative  Schwankung,  elektrische  des 
Muskelstromes  587.  — des  Nervenstromes 
593. 

Nerven,  ihr  Bau  28.  — ihre  Wirkungs- 
weise 566.  — ihre  Endigung  in  den  Mus- 
keln 567.  — ihre  physikalischen  Eigen- 
schaften,  ihre  chemischen  Eigenschaf- 
ten  59.  569.  — die  Aenderungen  der 
chemischen  Eigenschaften  durch  die  Tha- 
tigkeit 571.  — ihr  Absterben  574.  — ihre 
Ermiidung  573.  — siehe  auch  Gehirn  und 
Ruckenmark  und  Sinnesorgane. 

Nervenendkolben,  siehe  Tastkdrper- 
chen. 

Nervenermiidung  573.  — siehe  auch 
Turnen. 

Nerven  fasern  29.  — siehe  auch  Nerven, 
Ruckenmark  und  Gehirn. 

Nervengewebe  28.  — seine  chemrscbe 
Zusammensetzung  59.  — s.  auch  Nerven. 

Nerve nreize  575. 

Nervenstrom,  elektrischer,  sein  Gesetz 
586.  589.  — seine  negative  Schwankung 
593.  — seine  Bedeutung  fiir  d.  Nerven  610. 

Nerven  zellen  28.  59.  — siehe  Riicken- 
mark,  Gehirn  und  Ganglienzellen. 

Netzhaut  685.  — siehe  Auge. 

Neurin  59. 

Nieren  und  Harnwege,  ihr  Bau  396.  — 
chemische  Vorgange  in  ihnen402. — siehe 
auch  Harn. 

Niesen  356. 

Noeud  Vitale  746.  — s.  Athemcenlrum. 

Nutritionscentrum  16. 


o. 

Oele  44.  — siehe  auch  Fette. 

Oelphosphorsaure  59.  — siehe  auch 
Protagon. 

Oelsaure  57.  — siehe  Fette. 

Ohr  706.  — siehe  Gehdr  und  Acusticus. 

Ohrenschmalzdrvisen  451. 

Olein  57.  59.  60.  — siehe  Fette. 

Olivendl  44. 

Optik,  physiologische  655.  — Gang  der 
Lichtstrahlen  im  Auge  672.  — aus  dem 
Auge  heraus  681. 

Optisches  Brechungsvermdgen  der 
Augenmedien  673.  — die  brechenden  Fla- 
chen  673. 

0 r ga n isch e Sauren 32.  — fette  organische 
Sauren  32.  — stickstofflialtige  organische 
sauren  33. 

Organische  StolTe,  ihre  elementare  Zu- 
sammensetzung 31.  — ihre  Untenschiede 
von  den  anorgonischen  35.  — ihre  Eul- 
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stohung  in  tier  Pflanzenzelle  45.  — siehe 
auch  Nahrungsmittel. 

0 rga  n isinus,  seine  Zusaminenselzung  ans 
Zellen  4. 

0 s s i f i c a t i o n s p r o CCS  s 23.  — sicbe  ancli 
Knocliengewebe. 

Oxalsaure  32.  36.  57.  60.  — sielie  aucli 
Harn.  , 

Oxydation,  als  Kraftquelle  des  Thier- 
reichs  71 . 

0 xy  li  a e m o g I o b i n 281.  — siehe  aucli 
Haemoglobin,  Blutkrystalle. 

0 z 0 n 0 in  e t r i e 444. 


P. 


Pa 

a r 1 i nge  42. 

Pa 

cini’sche  Kdrperchen  643. 

Pa 

Imitin  57.  59.  60.  ~ siehe  auch  Fette, 

Pa 

1 111  i ti  nsa  u r e 36.  57.  — siehe 

Fetle. 

Pa 

1 m 0 1 44. 

Pa 

n k r ea  s 60.  203. 

Pa 

nkreassaft  206. 

Pa 

nkreasverdauung  207. 

Pa 

rapepton,  siehe  Syntonin. 

Pa 

r e 1 e k t r 0 n 0 m i e 395.  — siehe 

Muskel- 

Strom. 

Peptone  192. 

Pepsin,  seine  physiologiscbe  Wirkung  1 91 . 
— franzbsisches  Pepsin  199.  — siehe  Ma- 
gensaft  und  Fermente. 

Periost  493. 

Peyer'sche  Follikel  202.  — siehe  Darm- 
schleimhaut  und  geschlossene  Follikel. 

P flan  zen  albumin  42.  — siehe  Legumin, 
Kleber,  pflanzliche  Nahrungsmittel. 

Pfianzenzelle,  ihr Chemismus  35.  4 6.  — 
die  Stoffbildung  in  derselben  35. 

PflanzlicheNahrungsmittel  42.  129. 

Phosphor,  sein  Yorkommen  im  Organis- 
mus  32.  — siehe  Knocliengewebe,  Nerven- 
gew'ebe,  Protagon. 

Phosphorsaure  35.  — ihre  Bestimmung 
im  Harn  430. 

PhysikderZclIe  62. 

Pigment  des  Auges  664. 

Pigmentzellen  22. 

Plexus  myenlericus  202. 

Porencanale  5. 

Propionsaure  36. 

Protagon  59.  570. 

Protoplasma  6. 

Protoplasmafortsatze,  siehe  Gang- 
lienzclle. 

Ptyalin  165.  — siehe  Speichel  und  Ver- 
dauung  in  der  Mundhohle,  Fermente,  seine 
Wirkung  im  Magen  196. 

Puls  334. 

P u Iswel  le  327. 

Pyrheliometrische  Messungen  68. 


Q 

Quarte  780.  — siehe  Gehorssinn. 

Q u e 1 1 u ng  81 . — siehe  Imbibition. 

Q ue  rgestreifte  Muskeln,  siehe  Muskeln. 
Quinte  720.  — siehe  Gehorssinn. 


R. 

R a d ica  1 e , organische  38. 

Rapsdl  44.  — siehe  Fette  und  Oele. 

Rectu  m,  sein  Bau  u.  seme Entleerung 243. 

Reflexe  736.  — Zusammenstellung  einiger 
wichtigen  Reflexe  747. 

Reflexhemmung  609.  744. 

Regenbogenhaut  665.  — siehe  Iris  und 
Auge. 

Resorption,  siehe Endosrnose.  — Resorp- 
tion der  Nahrungsstoffe  in’s  Blut  245. 

Respiration  342.  — siehe  Athmung. 

Respirationsapparate  393.  — s.  Lunge. 

Rete  Malpighii  3.  — s.  Epidermisu.  Haul. 

Retina  656.  — siehe  Auge. 

Raus  pern  356. 

Rhodankal  ium  81.  — siehe  Speichel. 

Riechschleimhaut  722.  — siehe  Nase 
und  Geruchsorgan. 

Riech  zellen  723. 

Rohrzucker  32.  43.  — siehe  Nahrungs- 
mittel. 

Rotationsapparat,  magnetoelektrischer 
620.  — Saxton’sche  Maschine. 

Riickenmark,  allgemeine  Eigenschaflen 
735.  — Leitung  der  Erregung  750.  — Bau 
des  Riickenmarks  734.  — siehe  Nerven- 
gevvebe , Gerlach’s  neue  Entdeckungen, 
Reflexe. 

R ii  c k e n m a r ks  n e r V e n , Zusammenstel- 
lung Hirer  Functionen  767. 

s. 

Same  13.  433.  — Nachweis  4 41. 

Sarkin  37.  59.  60.  — siehe  Fleisch. 

Sa  rk  0 1 e m ma  28.  — siehe  Muskeln. 

Sarkosin  37. 

Sauerstof  f 32. 

Sauerstoffau  fnahme  in  der  Athmung 
366.  — siehe  auch  Oxydation. 

Saxton’sche  Maschine  620.  — Rotations- 
apparat. 

Schallwellen,  ihr  Gang  im  Ohr  711. 

S ch  i 1 dd  rii  s e 291 . 

S ch  1 e im  drii se  n 177. 

Schleimstoff51.  — siehe  Mucin. 

Schlom  in’s  Cher  Canal  661.  — siehe 
Auge. 

Schlingbewegung  747. 

Schlittenapparat  616.  — Magiiet-Elek- 
tromotor. 

Schlussel  zum  Totanisiren  619.  

siehe  elektrische  Apparale. 

51 


Ranke,  Physiologie. 
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Schluckact  236.  — nerv6.se  EinlUisse  auf 
denselbea  237. 
chlund  '186. 
cbmecken  726. 
clinarchen  356. 

cbnecke  708.  — sielie  Olir  und  Gehoi'. 
cb  n e u z en  356. 

ciiwefel,  sein  Vorkoiniucn  im  Organ is- 
inus  32.  33. 

S c h w e f e 1 s a u r e , ihr  Vorkommen  im  Oi’- 
ganisnuis  34.  — ihre  Bestimtming  im  Harn 
430. 

S c h we  fe  I was  ser s to  ff  im  Harn  431.  — 
siehe  Blut,  Verhalten  gegen  giftige  Gase. 

Schweiss  452.  — siehe  Haut  und  Hant- 
thatigkeit. 

Sc hweissabson derung  452. 

Sch weissdriisen  450.  — sielie  Haut- 
athmung. 

Sclerotica  660.  — siehe  Auge. 

Sehen  681.  — Scharfe  desselben  687.  — 
Grosse  der  gesehenen  Gegenstande  701. — 
Scbatzung  der Entfernung  701.  — Korper- 
lichsehen  701.  — siehe  Auge. 

Sehnen519. 

Sei  fen  44.  — siehe  Fettverdauung. 

S ens  i b i 1 i ta  t,  rlicklauflge  654.  767.  — 
der  Muskeln,  siehe  Muskelgefuhl.  — der 
Haut,  siehe  Tastsinn. 

Silicium,  sein  Vorkommen  im  Organis- 
mus  34.  — siehe  Kieselerde. 

Sitzen  512. 

Skelet  und  seine  Bewegungen  489. 

Solitarfollikel  202.  — siehe  Follikel. 

Sonnenwarme  68.  — siehe  Pyrheliome- 
trische  Messungen. 

S p a 1 1 u n g organischer  Verbindungen  42. 

SpannkrSfte  65.  — siehe  Erhaltung  der 
Kraft. 

Speichel  182.  — seine  physiologischen 
Wirkungen  185.  — seine  Wirkungen  im 
Magen  196.  — siehe  Mundverdauung  und 
Ptyalin. 

Speichelabsonderung  179. 

Speicheldriisen,  ihr  Bau  177. 

Speicheldrtisennerven  181. 

Speisebrei  196.  — siehe  Chymus. 

Speiserohre  186. 

Sp  erma  481. 

Spliarische  Ahweichungeu  des  Auges 
680. 

Spirometer  352. 

Splanchnicusals  Hemmungsnerv  242. — 
seine Einwirkung  auf  d.  Blutbewegung  340. 

S p 0 n t a n gerinnende  Eiweisssuhstanzen  des 
Muskels  49.  — siehe  Muskelgewebe  und 
Myosin. 

Sprache  526. 

Star  kerne  hi  43.  — s.  auch  vegetabilische 
Nahrungsmittel,  Verdauung  imMund,  Ma- 
gen und  Diinndarm. 

S t a rk  e n a h r u ng  154. 

Stearin  57.  60.  — siehe  Fette. 

StearinsBure  56.  57.  — siehe  Fette. 

Stehen  506. 


Stereoskop  702. 

Sticks  toff,  sein  Vorkommen  im  Organis- 
mus  32.  — siehe  Blutgase,  Resjiiration. 

Stickstofffreie  organische  Verbindungen 
33.  57.  — siehe  vegetabilische  Nahrungs- 
mittel. 

S t i ckstof f h al  t ige  organische  Verhin- 
dungen  33.  57.  — siehe  JV.lhuminate,  or- 
ganische Basen,  thierische  Nahrungsmittel. 

Slim  me  526.  — musikalische  529.  — 
Sprechstimme  530. 

S Li  m mban d e r 526. 

S t i m m e r z e u g u n g 527. 

Substitution  in  organischen  Verhindun- 
gen  39. 

Sympathicus  772.  — sein  Bau  772.  — 
Retlexe  in  ihm776. — seine  automatischen 
Centren  777.  — seine  Hemmungsfasern 
777.  — seine  weiteren  physiologischen 
Wirkungen  778.  — Zusamraenstellung  der 
Ergebnisse  der  Sympathicusreizung  780. 

Synovia  494. 

Synovial  kapseln  494. 

Syn  these  38.  — Synthese  organischer  Ver- 
bindungen 38. 

Syn  ton  in  49.  59.  — siehe  Pepton  192  und 
Muskelsubstanz. 

T. 

Talgdriisen  451 . 

Tastkorperchen  643. 

Tastorgane  642. 

Tastsinn  642. 

Taurin  60.  216.  — siehe  Galle. 

Ta u r 0 ch 0 1 sa u r e 57.  60.  216.  — siehe 
Galle. 

Temperaturen,  Wirkung  abnorm  niedri- 
ger  und  abnorm  holier  auf  den  Organismus 
461. 

T e m p e r a t u r b e s t i m m u n g e n fiir  arzf- 
liche  Zwecke  477. 

Temperatursinn  648. 

Terpentinol  32. 

Tetanus  525. 

Thee  137. 

T hierischeNah  rungs  mitlel  139. 

Thierkdrper,  seine  Bestandtheile  48. 

Thierzelle,  ihr  Chemismus  35 — 46. 

Thymus  292. 

Tochterzelle9.  — siehe  Zelle  und  Ei. 

Tod  der  Zelle  99. 

Todtenstarre  des  Muskel  559. 

Tonempfindungen  717. 

T 0 n s i 1 1 e n , siehe  Mndein. 

Transfusion  295. 

Traubenzueker  32.  43.  60.  —siehe  vege- 
tabilische Nahrungsmittel  und  Harn. 

Trill kwasser  106.  — als  Krankheitsur- 
sache  382.  — Nachweis  und  Beslimmung 
organischer  SlofTe  in  demselhen  444. 

T ur  n e n 563. 

T y p e n t h e o r i e 4 0. 

Ty rosin  57.  60. 
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u. 

U n w i 1 1 k ii  r 1 i c h e M u s k e 1 n 27.  — siehe 
glatte  Muskeln. 

Urzeugung  9.  — s.  Generatio  aequivoca. 

V. 

Valeriansaure  56. 

VegetabilischeNahrungsmitteH29. 

Vegetative  Gewebe  24. 

Ventilation  372.  — Luftbediirfniss  des 
Menschen  376.  — Natiirliche  Ventilation 
durch  die  Wiinde  378.  — durch  die  Ofen- 
heizung  380.  — Einfluss  des  Bodens  und 
der  Abtrifte  38t . 

Ventilator  van  Hecke’scher  377.  374. 

Verbrennungswarme  verschiedener 
Stoffe  70. 

Verdaulichkeit'198. 

Verdauung  im  Allgemeinen  -172.  — ibre 
Mechanik  229. 

Verdauungsorgane,  Uebersicht  ihres 
Banes  174. 

V er  d a u u n g s s t d r u n g e n 199. 

Verwesung  75. 

Vo  1 k s ern  a h ru  n g 160. 


w. 

Wa  ch  h older  o 1 32. 

Warme,  thierische  461.  — siehe  Tem- 
pera tur. 

\V ar ra eein hei t 68. 

Warmemenge  des  Organismus  und  ihr 
Verbrauch  473. 

Wa  r m e reguli  rung  des  Organismus  468. 

Was  ist  nahrhaft?  140. 

Wasser  als  Nahrungsmittel  106.  — seine 
krankmachenden  Einfliisse  382.  — siehe 
Trinkwasser,  Grundwasser. 

Wassergehalt  der  organischen Kdrper  35. 
— der  Gewebe  81.  — krankhaft  gesteiger- 
ter  169.  — derNerven  573. 

Wasserstoff,  sein  Vorkommen  im  Orga- 
nismus 32.  — siehe  Darmgase  u.  Athmung.  ^ 


W e c h s e 1 w i r k u n g der  Kriifte  im  Organis- 
mus 94 . 

Welt  im  Glase  67. 

W ohn  raum,  nothige  GrOsse  desselben  373. 
siehe  Ventilation. 

X. 

Xanthin  57.  59.  60.  — siehe  Muskel- 
gewebe,  Leber,  Nieren. 

z. 

Za  h n 233. 

Zahnbein  235. 

Zahnschmelz  235. 

Zelle,  ibre  Gestalt,  ibre  Entstehung  und 
Umbildung  3.  — Schema  der  Zelle  3.  — 
Zellen  des  Rete  Malpighii  5.  — Zellen- 
inhalt  5.  — Zellenkern  6.  75.  — Zellkern- 
kdrperchen  6.  — Zellmembran  ihr  Bau  5. 
— ibre  Bildung  7.  — ihr  Stoffwechsel  8. 
— Entstehung  der  Zelle  8.  — freie  Zell- 
bildung  9.  — Zerfall  der  Zelle  10.  — 
Zelltheilung  10.  — Tod  der  Zelle  99.  — 
Vermehrung  d.  Zelle  durch  Knospung  11. 
— Umbildung  der  Zelle  14.  — Grosse 
der  Zellen  14.  — Zellformen  14.  — Zellen- 
fortsatze  16.  — Zellenterritorien  16.  — 
Zellkapsel  8. 

Zersetzung  der  organischen  Stoffe,  ihre 
Bedingungen  im  Kdrper  144. 

Zona  pellucida  8.  12. 

Zucker  56.  57.  59.  — siehe  Kohlehydrate, 
Leber,  Muskeln,  Harn. 

Z u ckerbil  dun  g in  der  Leber  214.  — ihr 
Centrum  im  verlangerten  Mark  747. 

Z u ck  e rha  rnruh  r,  siehe  Harn,  abnorme 
Bestandtheile. 

Zuckernahrung  154. 

Zuckungsgesetz  der  Nerven  u.  Muskeln 
608. 

Zunge  230.  — siehe  Geschmackssinn. 

Zungendriisen  176. 

Zungenmuskeln  231 . 

Zungenpapillen  728. 

Z u n g e n s c h 1 e i m h a u t 728. 


Ol’uck  von  Breitkopf  und  Harlel  in  Leipzig. 
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